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Die  Fürsllieh  Jablonow ski’sclic  Gesellschaft,  welclie  sich,  ihrer 
Sliftiin"  fiemiiss,  haiiplsiichlich  damit  l)cschaftigt,  wissenschaft- 
liche Preisfragen  zu  stellen,  die  zu  deren  Beantwortung  eingc- 
reichten  Ahhandlungcn  zu  prüfen,  und  die  des  Pnuses  würdig 
erachteten  zum  Drucke  zu  befürdcru,  fand  in  der  zweihimdcrt- 
jährigen  Gehurtsfeicr  Leihnizens  und  der  au  diesen  Tag  sich 
knüpfenden  Begründung  der  Kimiglich  Sächsischen  Gesellschaft 
der  Wissenschaften  zu  Leipzig  eine  doppelte  Veranlassung,  aiis- 
„ nahmsweise,  durch  Herausgabe  von  Abhandlungen  ihrer  eignen 
Mitglieder  und  einiger  anderen  von  ihr  zu  Beitragen  aufgefor- 
derten Gelehrten,  ein  öffentliches  Zeugniss  von  ihrer  Theilnahme 
an  den  genannten  feierlichen  Ereignissen  abzulegen.  Denn  es 
galt,  sowohl  den  Manen  des  grossen  Mannes,  der  in  Leipzig, 
dem  Sitze  der  Gesellschaft,  geboren  ward  und  seine  erste  wis- 
senschaftliche Ausbildung  erhielt,  eine  Huldigung  darzubringen, 
als,  das  Verhältniss  der  iiltern  Gesellschaft  zu  der  neu  zu  stif- 
tenden durch  die  That  in  das  rccht(>  Licht  zu  .setzen.  Dieses 
Verhältniss  besieht  aber  einfach  darin,  dass  beide  Vereine  zwar 
die  gleiche  Selbstständigkeit  behaupten,  aber  fortwährend  in 
enger  Verbindung  für  den  gemeinschaftlichen  Zweck  der  Beför- 
derung wissenschaftlicher  Forschungen  Zusammenwirken  und  sich 
zur  gegenseitigen  Ergänzung  dienen  werden.  Diese  Verbindung 
ist  um  so  natürlicher  und  inniger,  als  in  der  Mitte  der  Jablo- 
nowski’schen  Gesellschaft  selb.st  die  Idee  eines  an  Leihnizens 
Geburtstag  zu  begründenden  umfassenderen  wissenscliaftlichen 
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Vereins  entstanden,  durch  s;enieinschaftliche  Berathuni;  ihrei 
Mitglieder  mit  mehreren  anderen,  die  Gebiete  der  dentselien 
classisclien  und  orientalischen  Philologie  vertretenden  Leipzige 
Gelehrten  weiter  ausgebildet  und  ihrer  Venvirklichung  entgegen 
geführt  worden  ist.  Wenn  daher  die  sämmtlichen  jetzigen  Mit 
glieder  der  ältem  Gesellschaft,  so  wie  die  übrigen  Verfasser  det 
in  dem  vorliegenden  Bande  enthaltenen  Abhandlungen,  der  neuen 
Königlichen  Gesellschaft  der  Wissenschaften  angeluiren  werden, 
so  können  sie  nur  wünschen,  dass  gegtmwärtige  Sammlung  als 
erster  Beleg  von  der  gemeinsamen  W'irksamkeit  beider  Vereine 
und  zugleich  als  Vorläufer  der  Schriften  der  Königlichen  Gesell- 
.schafl,  insbe.sondere  ihrer  inathematischphysi.sehen  Classe.  ange,- 
sehen  werden  möge. 
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ln  der  llatidseliriUenijaninilung  *I(t  lei|»zi"CT  SUullliihliotliek  lieiindel  sii  h t'iiio 
anselinliclie  Ziilil  an  ciiK'ii  llorrii  Cliristian  Pliili|i|i  fjerichletfi'  Bncfo,  uiilor  ili- 
iicn  sooliMindzwanziji  von  LL‘il)niz')  fjoschriohcn,  die,  so  viel  sich  lial  er- 
iiiitteln  lassen,  iiiimlestcns  ziisaiiinien  noch  niclil  iin  Drucke  ersrhienen  sind 
Diese  hei  einer  Siieularfeier,  welche  in  Leihnizens  (ichiirlsstadt  zu  seinen  Kliren 
veranslallel  wird,  der  OelTenllichkeit  zu  ühergelien,  liei>l  schon  aus  dem 
Grunde  nahe,  dass  cs  sich  wohl  ziemt,  hei  solcher  Gelcf'enheit  etwas  iiellend 
zu  machen , was  von  seiner  Hand  stammt  und  in  seiner  Gehuilsstadt  aulDc- 
w ahrt  w ird ; ausserdem  idtcr  sind  jene  Briefe  nach  Inhalt  und  Form  selir  j;e- 
cignet,  Ali  und  Kunst  ihres  weltberühmten  Verfassers  unter  einem  hesondern  Ge- 
sichtspunkte anschaulich  zu  machen  Zwai  fichen  sie  nicht  etwa  reiche  .\usheulc 
für  die  Wissenschaflen,  w eiche  Lelbniz  pllef^te;  sic  enthalten  nicht  etw  a tiefdurch- 
dachte und  in  bündiger  doctrinellcr  Form  dari;ele};te  w issenschaflliche  Erorterun- 
f;en;  sie  zeii’Cn  vielmehr  Leihniz  nur  als  den,  welcher  mit  dem  vielseitigsten 
Interesse  an  Welthandeln  und  Wissenschaft*')  in  einer  vertraulichen  und  f'anz 
zwanglosen  l’rivatcorrespondenz  sich  ohne  alle  merlitative  oder  stylistische  Aii- 
streii};unK  pehen  liisst  und  so  zu  sapen  im  Neglige  dem  l’apiere  aincrtiaut, 
was  ihm  elien  in  den  Sinn  kommt.  Wir  sehen  in  huntei' .Mischung  N'achrlehten 
und  Anfragen  über  Kaiser  und  Reich,  über  Frankri'ieh.  Sclnveden.  Dänemark 
und  andere  europäische  Staaten,  über  Kriegshäudel , Rüstungen.  Friedensver- 
bandlungen und  di|ilomatische  Sendungen,  über  Hofe,  fürstliche  Reisen  und 
Besuche,  die  Oper  in  Hannover  etc.,  wiederum  Miltheilungen  über  matbemati- 


So.  iiiohl  t. riltnilz  simt  (tii'.si*  Itrirfc.  ahporechlict  Uirjrniiicn . wrlctic  nur  ein  I-. 
zur  l’nler.'H-hrifI  haben,  iinterzeii-hnet , iimt  so  hat  I. eihniz.  dessen  Vater  sieh  I.eitmtiz 
-sehrieh . in  jener  Zeit  und  naehlier  ini  Deiilsetien  und  KranzOsisclien  seinen  Namen 
Itesehrietien.  Herr  ttoelor  (irolefend  zu  tiannover  hat  (tie  Güte  getialil,  in  t.eihnizens  hand- 
sehrifliietier  Hinleriassensetian  destialt»  eine  Naehrorsehunir  nnzuslelten , und  diese  liesia- 
litit,  «lass  ilie  Selireibuntt  l.eihnilz,  in  der  selion  seine  ZeilKenosaen  nach  ihrer  Vorlieiie 
rar  llaufnnu  der  Consonanlen  Ulierein.slinnnen . duretians  keine  Gewatir  in  seiner  eiirnen 
llandsrtirifl  hat.  vielmehr  in  dieser  sieii  mir  I.eiliniz  vmiindet.  Wie  früli  Leilmiz  «las 
li  mil  einem  i — I.eiliniz  slalt  I.eitmtiz  — vertansiht  habe,  ist  sriivverlieh  zu  ermitteln, 
in  «ler  lei|izi;ier  inserijitionsmalrikel  vuin  Jalire  IGö3  iin  Simulier,  wo  ilini.  naeli  einem 
Itranetie . der  sonst  liei  Sidinen  leipziger  l«riiressoren  vorkam,  mulhina.sstieli  znni  (ielinrls- 
taizc  als  siehenjahriitem  Knaben,  ein  Ge.sehenk  mit  dem  so|tennnnlen  l>e|Hisilions.seheine 
ireniaeht  worden  ist.  stellt  Leipniz,  doeti  ist  «las  niehl  seine  eipene  ll.inilsetirifl , und 
nichts  darauf  zu  petien . auf  seinen  ersten  Disserlalionen  sletit  noeli  I.eilmuziiis 


•*)  Brief  It. : 3e  votts  snpplie  Monsieur  de  me  faire  pari  aussi  de  ce  ipte  vous  a|i - 
|irendres  .i  l'epard  des  atfaires  aussi  liien  ipie  des  leltres. 
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sehe,  iilivsikalisi'lii'  iiml  clu'misi’lie  Prolilcmo  und  EnUlpckunpon,  üln’r  Harz- 
jiriibeii,  Zink,  Talk,  Pliospliorus , Boi-ax,  über  Aullösun^  des  (ioldcs , Balsa- 
niirnn};.  Mikroskop,  Sland  des  Baromclors,  foraer  ülior  die  iipiicslen  Krsi-hci- 
nnnjicn  im  Bncbliandol , Lcl)onsinnsländu  dainalij><’i’ •■elphrtfii , Bolellung  oiiics 
llofincislors . ja  cndlioli  von  Biichorkiiuft'n  und  Schuldfordprnngon  dos  N orfas- 
sors  Dias  Alles  ist  niil  schrolTen  Lebergiingen,  ziim  Tlieil  ohne  Absatz  und 
Punelimi.  znni  Tlieil  mit  Randglossen  und  Postseripten,  aneinander  gereiht  oder 
iinlei  einander  gemischt.  Elien  so  vvpnig  genau  als  mit  dem  Zusammenhänge 
und  der  Reihenfolge  der  Gedanken  hat  es  I.eibniz  mit  der  .Aeusserlichkeit  ihrer 
Darstellung  genommen;  nachlässig  ist  der  französische  Styl,  der  nicht  etwa 
blos  in  Orthographie  Blössen  giebt,  nachlässig  und  incorrect  die  Schreibung 
von  Eigennamen;  die  llandschrifl  endlich,  nicht  selten  durch  Stellen,  wo  Wör- 
ter und  Sätze  ausgeslrichen  sind,  unterbrochen,  ist  schwer  leserlich  und 
inanrhmal  nur  mit  Mühe  und  durch  Combination  zu  entzilTern;  elegant  mit  ei- 
nem AA’orIc  ist  an  den  Briefen  nur  der  goldene  Schnitt,  den  einige  haben. 
Damm  ist  in  der  Form  keine  Entschädigung  dafür,  dass  der  Gehalt  in  wi.ssen- 
.schalllicher  Hinsicht  wenig  befriedigt.  Ob  man  nun  aber  sehr  zu  beklagen 
habe,  dass  I.eibniz  der  damaligen  L'nsitte  der  Deutschen,  bei  dem  Briefwechsel 
mit  Deutschen  sich  der  französischen  .Sprache  zu  bedienen,  sich  hingab,  ohne 
diese , mindestens  in  den  vorliegenden  Briefen , elegant  oder  rorrect  zu  ge- 
brauchen? Mit  aller  Ehrerbietigkeit  gegen  l.eibnizens  spätere  Bemühungen  die 
deutsche  .Sprache  zu  lördem  gesprochen , lässt  sich  behaupten , dass  diese 
Briefe,  wenn  deutsch  geschrieben,  nicht  um  des  deutschen  .Ausdnicks  willen 
an  Werth  gewinnen  würden  (s.  die  Note  zu  Brief  .\XIV.),  und  wenn  I.eibniz 
es  nun  einmal  hier  mit  dem  sprachlichen  .Ausdruck  nicht  genau  genommen  hat, 
so  kann  man  sich  um  so  leichter  darüber  trösten,  dass  diese  Briefe  nicht  dent.sch 
geschrieben  worden  sind.  Dass  der  Herausgeber  es  fi'ir  angemessen  einchtet 
hat,  sie,  abgerei'hnet  die  Weglassung  des  regelmässig  w iediM'kehrenden  Schlus- 
ses, Monsieur,  votre  tres-humble  et  tres-obeissant  serviteiir,  mit  urkundlicher 
Genauigkeit  alalnicken  zu  lassen , bedarf  kaum  der  .Anzeige.  Uebrigens  haben 
sich  nicht  alle  Briefe  von  Leibniz  an  Philipp  erhalten;  dem  ersten  in  unserer 
Reihe  mögen  mehrere  vorausgegangen  sein,  sicherlich  wenigstens  einer,  denn 
nach  einer  gefälligen  .Mitlheiinng,  die  der  Herausgeber  dimi  Hemi  Doctor  Gro- 
tefend  zu  Hannover  verdankt,  beginnt  der  ei-ste  der  in  der  königlichen  Biblio- 
thek daselb.st  aulbewahrten  Briefe  Philipp  s an  Leibniz,  vom  i.  September  I G7B  : 
Je  ne  reciHis  votre  agreable  lettre  du  28  .Aoust  ipie  par  le  dernier  ordinaire, 
also  war  der  zu  Anfang  unserer  Samndung  belindliche  nicht  der  eretc  gewe- 
sen; desgleichen  kann  kein  Zw  eifel  sein,  dass  in  der  Zeit  vom  November  IG79 
bis  dahin  1G80,  in  welcher  Zeit  Philipp  23  Briefe  an  I.eibniz  gesandt  hat,  in 
unserer  Sammlung  aber  eine  Lücke  ist  (zwischen  Brief  .\\T.  und  .\\TL),  Leibniz 
seinem  Correspondenten  zu  wiederholten  Malen  geantwortet  habe;  bei  einem 
der  zu  Hannover  aufliewahrten  Briefe  Philipps  (vom  2.5.  Februar  IGSD)  be- 
lindet  sich  eine  Antwort  von  Leibniz. 

Wer  nun  war  dieser  Üeissige  Correspondent  von  Leibniz  nach  seiner  Stel- 
lung in  l.eben  und  AAissenschafl?  AA’ir  geben  nicht  eben  viel  darauf,  dass  er 
in  Briefwechsel  mit  Leibniz  gestanden  hat,  denn  dies  haben  .Manche  mit  ihm 
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ponicin,  die  nicht  worth  sind,  mit  Loiliniz  zusammen  ^jenannt  zu  werden; 
wohl  aber  maf;  ein  jjiinstiges  N'orurtheil  für  ihn  sich  daraus  entnehmen  lassen, 
dass  er  die  Vielseitigkeit  von  Leibnizens  Interessen  theilte,  das  Verschiedenar- 
tigste mit  seinem  (ieisle  umfasste  und  von  Leibniz  nicht  minder  mit  Anfragen 
in  Anspruch  genommen  wurde,  als  Itelehrung  von  demselben  eni|)ting.  Leber 
seine  äusseren  Lebensverhältnisse  geben  Inhalt  und  Aufschrift  einer  Anzahl  der 
an  ihn  gerichteten  Briefe  (es  sind  deren,  die  von  Leibniz  mitgereclmet,  196), 
nothdürftig  .Aufschluss.  Dass  er  geborner  Deutscher  war,  Hesse  auch  ohm^ 
seine  im  dresdner  Archive  belindlichen  deukschen  Berichte  sich  aus  einem  Briefe 
entnehmen,  den  ihm  eine  geistreiche  Französin,  Mad.  I'runget,  geschrieben  hat; 
diese  rühmt  an  ihm  als  Deutschem  eine  vorzüglich  gute  .Aussprache  des  Kran- 
ziisischen  und  dass  er  durchaus  keinen  deutschen  Atvent  habe.  Leber  Ort 
und  Jahr  .seiner  Geburt  hat  sich  keine  ganz  befriedigende  iNotiz  vorgefunden. 
In  einigen  Briefen  der  leipziger  Sammlung  linden  sich  Andeutungen,  nach  de- 
nen er  geborner  Sachse  und  als  Student  in  Leipzig  gewesen  war.  Die  leipzi- 
ger Inscriptions  - Matrikel  vom  Wintersemester  I6öi  — 59  hat  einen  Christian 
i’hilippi , Sohn  des  D.  Johann  Philippi.  Diesen  für  unseni  C.hristian  Philipp  zu 
halten,  s<dieint  etw  as  Bedenkliches  zu  hal«>n;  jedoch  ausLeihnüz  ist  Leibniz  ge- 
worden, aus  Pulfendörfer  Pufendorf,  am  Rande  der  leipziger  Matrikel  steht 
D.  Joh.  Philipp;  mit  dem  Geschlechtsnamen  ward  es  damals  minder  genau  als 
mit  dem  A’ornanien  genommen ; in  der  leipziger  .Matriki-1  sind  mehrere  Jahre 
bindui'ch  die  Inscribirlen  nach  den  Vornamen  alphabetisih  geordnet,  endlich 
i.st  aiilTallend,  dass  jener  Christian  Philippi  nach  dem  Kuueralprogramm  für 
seinen  Vater  VVitten  memoriae  ICtorum  p.  537)  im  Jahre  1674  als  badenscher 
Geheim  - Secrelair  sich  in  Wien  bi'fimden  hat,  dass  aber  unser  Christian  Philipp 
ebenfalls  I67i  in  Durlach  und  167  4 in  Wien  — freilich  zur  Zeit  der  Briefe 
unserer  Sammlung , die  dessen  ei'W  iihnen , als  Secretair  des  Es.  Pufendorf  — 
gewesen  ist.  Miigen  Andere  entscheiden,  ob  eine  Identilicirung  der  beiden 
Per.sonen  zulässig  sei.  Christian  Philipps  Jugendbildung  scheint  vielseitig  gewe- 
sen zu  sein  und  ihn  zu  Hofmeister-  oder  Secretairstellen  empfohlen  zu  haben. 
In  den  Jahivn  1665  und  1666  lebte  er  bei  einer  Mar(|uise  de  ja  GastCAine, 
wie  es  scheint  als  Hofmeister  des  jungen  .Marquis;  darauf  1668  und  1669 
bei  dem  schwedi.schen  Residenten  Esaias  Pufemlorf  in  Paris;  1671  und  1672 
war  er  zu  Stockholm  als  Hofmei.ster  des  jungen  Grafen  Gabriel  Oxenstierna; 
1672  in  Durlach,  1674  Secretair  eben  jenes  Esaias  Pufendorf,  nunmehrigen 
.schwedischen  Kanzlers  zu  Stade,  und  mit  diesem  zu  Dresden,  Prag  und  Wien 
In  einem  der  Briefe  aus  jener  Zeit  ist  die  KAnh'  von  Conferenzen  Pufendorfs 
mit  dem  kursächsischen  Hofe;  an  diese  scheint  sich  der  Lebertritt  Philipp's  in 
sächsischen  Staatsdienst,  muthmasslich  durch  Vermittlung  des  damaligen  Ge- 
heimeraths - Directors  Kreihenii  von  Friesen,  von  tiessen  Tochter  sich  einige 
Briefe  an  Philipp  über  franziisisebe  Lecture  vorfinden,  geknüpft  zu  haben. 
Vom  Fridijahre  des  Jahn's  1675  an  linden  wir  ihn  als  kursächsischen  Rath  und 
Residi’nten  zu  Hamburg,  mit  dem  .Aufträge,  was  er  von  Staats-  und  tlofange- 
legenheiten  erfahri',  zu  bi'rii  hten.  Die  vom  3.  Juli  1 675  bis  9.  November  1 68  I 
von  ihm  erstatteten  Berichte  befinden  sich  in  dem  königlichen  Archive  zu  Dres- 
den; der  ei-ste  beginnt  mit  einer  Verheissung  Philipp's,  dass  er  seine  Oblie- 
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^ftihoilon  ^elrculi(^h  orfüllon  werde,  „ieli  verNpreelie  Ew.  Cliiirfürsllielien  Dureli- 
laueht,  als  meinem  j'iiadif'sten  Landesfiirslen  alle  Iren  und  nehorsum,  die  ein 
naUirliclier  unterllian  naeli  allem  seinem  verindfsen  leisten  soll“.  Der  letzte  Ue- 
riclil  vom  9.  .November  1081  äusserl  sieh  über  die  an  l*hili|>p  ergansjene  Ab- 
berufunj’  von  seinem  Posten  und  enthalt  die  Biltt*  um  eine  andere  feste  .Aiistel- 
lun;;.  Diese  erfüllte  .sich  zu  Anfang  des  Jahres  1082;  >lie  in  jener  /eil  an 
ihn  "eriehleleii  Briefe  betiteln  ihn  Bibliothekar  zu  Dresden,  auf  dem  letzten  der 
I.eibiüzi.scheu  Briefe  belindiü  eine  Note  Philipp's;  „soll  mir  sa^en,  wo  ich 
etwas  ^utes  de  hibliolhecis  ordinandis  finde“  und  in  d<‘in  letzten  der  zu  llan- 
iiover  auHx'wahrten  Briefe  Philipp's  votii  21.  N'ovendter  1082  heisst  es: 
Comme  son  .Alt.  El.  mon  niallre  m'a  fait  la  grace  de  me  contimier  le  lilre  de 
SOU  eouseiller  avec  ines  gajjes,  et  c|u  outre  cela  Elle  iii  a conlie  la  direction 
de  sa  Bibliothe(|ue,  qui  est  fort  nombreuse  et  curieuse,  mais  un  peu  en  des- 
ordre  par  la  ne.yligenec  ile  mes  predeces.s(>urs , je  voiis  prie,  Monsieur,  ile 
m'informer,  ou  je  trouveray  queli|ue  bonne  melhode  de  Hibliolhecis  ordinan- 
dis; vous  übligerez  inOniment  un  honime,  qui  Sans  cela  est  deja  par  afTeclion 
et  par  recounaissance  etc.  Seinei'  damaligen  .\nstelhin;<  und  seines  bald  nach- 
her erfolgten  Todes  gedenkt  Ebert,  (ieschichle  und  Beschreibung  dei-  dresdner 
Bibliothek  S.  231  Von  seiner  Ausstattung  und  Bildung  fürs  I.eben  eigiebl 
sich  schon  aus  dem  Inhalte  des  grössern  Theil.s  der  an  ihn  gerichteten  Briefe 
und  dem  Stande  und  Berufe  ihrer  Verfasser  (Graf  Eynar,  die  Herren  von  Frie- 
sen, von  Gersdorir,  von  Wolframsdorf,  von  llaugwiz,  Graf  .Nugiiez,  llabbeus 
von  I.ichtenslein , Graf  Hauteville,  Wicijuefurl,  Samuel  Pufendorf,  .Nikol  Lilie- 
rot  etc.),  dass  er  gewandter  und  geliilliger  Well-  und  GesclüiHsmann  war; 
von  seiner  Tüchtigkeit  zu  di|iloinalischen  Beriehter.statlungen , insofern  t>s  bei 
diesen  nur  auf  Einsanimhing  und  .Mitlheihing  von  Neuigkeiten,  nicht  auf  Ver- 
handlungen ankani,  zeugen  die  ini  königlichen  .Archiv  zu  Drestlen  belindlichen 
Berichte.  Sic  sind  in  deutscher  .Sprache  abgefassl;  ihr  Inhalt  ist  mannigfach 
wie  der  einer  politischen  Zeitung,  richtet  sich  jedoch  zunu'isl  auf  die  nordi- 
schen Hofe;  mitunter  kommt  auch  ein  Stückchen  der  chronique  scandaleuso 
vor;  von  gelelmen  Sachen  dagegen  ist  nichts  darin  zu  linden.  Der  deut.sr-he 
Slvl  ist  niessend  und  reiner  als  in  den  gewöhnlichen  deutschen  Druckschrif- 
ten jener  Zeit,  und  dies  mag,  Phili[ip's  Vertrautheit  mit  dem  Fr.inzOsischen 
gegenüber,  wohl  als  ein  bedeutsames  Zeugniss  von  seiner  Begabtheit  gelten. 
Dass  er  nun  aber  mit  .seiner  Bildung  als  Weltmann  und  mit  seiner  (jewandl- 
heit  in  diplomaliscber  Geheimschreiberei  vielseitiges  Interesse  für  die  Wi.ssen- 
schafl,  namentlich  die  Naturwissenschaften,  und  einen  nicht  voriichtlichen  Vor- 
rath von  Kenntnissen  verband,  bezeugt  nicht  blos  die  zwischen  ihm  und  l.eib- 
niz.  geführte  (’orrespomlenz , sondern  mehrere  andere  der  in  gedachter  Samm- 
lung enthaltenen  Biiefe.  als  von  Heweicke,  Alberli,  fillel,  insbesondere  von 
O.  Mcncke,  der  ihn  1082  aull'ordert , für  die  eben  damals  gegründeten  .Acta 
Eruditoruui  aus  fiimzOsischen , englischen  und  italienischen  Zeii.schrifleii  aus- 
zuziehen, was  ihm  passend  scheine  und  dies  sofort  ins  Latein  übersetzt  für 
die  Acta  einzusenden.  Endlich  würde  schon  seine  Anstellung  als  Bibliothekar 
für  s<‘inen  Bei'uf  zur  Gelehrsamkeit  sprechen.  SchrilLsteller  scheint  er  nicht 
gewesen  zu  sein;  .seine  Liefeiungen  uml  Bi'itriige  für  die  Acta  Eriidilorum  hal- 
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len  kaum  hegoimen,  als  er  starl>.  Naeli  einem  Briefe  von  ()  Menck(?  ist  das 
in  den  Aetis,  Januar  1682,  |).  192  se(|.  helindliclie  Excerpt  aus  den  l’liilo- 
sophieal  Transactions,  eine  von  Bob.  Bovle  eifundene  Lampe  lietrelTend,  das 
ijewitlmlich  mit  dem  Namen  Job.  Bolin  angeführt  wird,  eine  Arbeit  I’bilipp’s. 
Zur  vollsliindigeren  Erkennlniss  seiner  ■ji'istigen  Begabtheit  würde  nun  zumeist 
aus  seinen  Briefen  an  Leibniz,  deren  ge^en  serhszin  in  <ler  kiini}{lichen  Bil)lio- 
thek  zn  Hannover  aull>e\vabi-l  werden,  zu  fielangen  sein.  Es  konnte  deshalb, 
aber  auch  in  näherer  Beziehung  auf  die  Briefe  von  Leihniz  an  ihn,  in  Krag(‘ 
kommen,  ob  nieht  mit  diesen  aueh  I’hilipp's  Erwiederungen  zu  verölTenlliehen 
seien  Indessen  mahnte  davon  ab  der  Bedaeht,  dass  es  hier  nicht  .sowohl  auf 
1‘hilipfi  als  auf  Leibniz  ankomnit.  ila.ss  der  Briefwechsel  zwischen  beiden  nieht 
von  einer  BesehalTenheil  ist,  wo  die  Briefi-  Zug  um  Zug  sieh  ineinander  schie- 
ben und  znsammengliedern,  einzeln  aber  ihrer  .Selbsliindigkeit  ermangeln,  dass 
vielmehr  die  Briefe  von  I.eibniz,  einige  geringfügige  Punkte  ausgenommen, 
ohne  Philipps  Antworten  vei-standlich  sind,  das  minder  Versliiiidliche  aber 
diirli  wenige  kurze  Bemerkungen  aufgekliirt  werden  kann;  endlich  hatte  die 
l■'m'ehl,  aus  ilem  Bedacht  auf  Vollständigkeit  sieh  mit  Leberilüssigkeit  iilosszu- 
stellen,  ihre  .''timme  Es  wird  also  zur  doppei.seitigen  Beleuchtung  dieses 
Briefwechsels  genügen , wenn  einige'  Briefe  Philipp  s an  Leibniz  als  Probe- 
stücke seines  .Stjis  abgedruckl  wc'rden  (s.  die  .Noti'n  zu  Brief  VI.  ,\ll.  .WH. 
.\XIV.);  zur  Vermittlung  der  Abschrift  hat  Herr  lloetor  Grolefend  in  Hannover 
freundlichst  die  H.ind  gi'boten.  Kerner  war  fraglich,  in  welcher  Art  bi'i  den 
ininiler  versliindlichen  Stellen  in  I.i'ibnizens  Briefen  dem  wis.sbegierigen  Leser 
die  Midie  des  Nachsuchens  erspart  werden  künne,  Glossinmg  jeglicher  Stellen, 
wo  von  Personen  oder  Dingen  die  Bede  ist,  die  nicht  in  den  Briefen  selbst 
niiher  bezeichnet  sind  und  vielleicht  nicht  jedem  I.eser  sofort  gegenwärtig 
.sein  werden,  drohte  die  Sorgfalt  des  Herausgebers  nicht  .selten  zu  dem  lästi- 
gen Gesclrwätz  eines  redseligen  Cicerone,  der  auf  jede  Bagatelle  hinweist,  zu 
m.aehen ; auch  kommt  es  bei  diesen  Briefen  nicht  darauf  an , dass  Alles  und 
Jedes,  was  sic  berühren,  zu  selbständiger  An.schaulichkeil  gebracht  werde; 
es  handelt  sich  nur  um  ilcn  Lichtschein,  der  davon  auf  I.eibnizens  Subjectivität 
znrücklällt;  ohne  diesen  würde  fast  Alles,  was  in  den  Briefen  vorkomnit,  in 
dem  lielrelTenden  (iebiete  der  Staalsliändel  oder  Gelehrsamkeit  als  vollkommeu 
aus-  und  abgemacht,  zum  Theil  auch  als  der  Vergessenheit  mit  Becht  verfal- 
len gelten  müs.sen.  Daher  konnte  dem  Herausgeber  eine  vollständige  und  aus- 
führliche Commenlirung  nicht  in  den  Sinn  kommen,  und  auch  die  wenigen 
Beniei  kungen , ilie  dem  Texte  der  Briefe  zugegeben  vvoixlen  sind,  lättet  er,  nur 
als  eine  ganz  anspnichslo.se  Hülfsleistnng  für  diejenigen  seiner  Leser  anznse- 
hen,  welche  sich  nicht  die  Mühe  geben  mögen,  einen  Zedier,  N’iceron,  Jöchi'r, 
Gmelin,  Fischer,  AVachler,  Guhrauer  etc.  bei  I.i'sung  dieser  Briefe  selbst  zur 
Hand  zu  nehmen.  Auch  im  Allgemeinen  hat  der  Herausgeber,  was  die  zu- 
nächst in  Frage  kommenden,  in  I.eibnizens  Briefen  viellliltig  erwähnten,  Staats- 
angelegenheilen  jener  Zeit  betrifPl,  nur  Weniges  zu  erinnern.  Die  erstei-en  von 
jenen  sind  in  der  Zeit  geschrielM'n  worden,  wo  der  gro.sse,  1672  begonnene 
Krieg  sich  seinem  Ende  nahte,  ausser  dem  Kriege  zwischen  Frankreich  und 
dessen  Gegnern  aber  ein  zweiter,  Schwedens  gegen  Dänemark,  Brandenburg. 
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ZpIIo,  Wolfi'nbüUol  iiiui  Münster  lieiziile^eii  war,  mit  dem  nimwejier  Frieden 
auch  ein  Friede  der  Herzoge  von  Zelle  und  Wolfenhütlel  mit  Schweden  zu 
zu  Stande  kam  (zu  Zelle  5.  Fehriiar  1079),  der  grosse  Kurfüi’st  von  Bran- 
denhiirj;  alHT  noch  eine  Zeitlan}-  in  Waffen  hlieh  und  erst  nachdem  die  Fran- 
zosen am  Niederrhein  die  Feindseligkeiten  erneuert  hatten,  am  39.  Juni  1679  zu 
St.  (ieemain  en  I.aye  Frieilc  mit  Frankreich  und  Schweden  .schloss.  Die  letz- 
ten Briefe  fallen  in  die  Zeit  der  Reunionen  und  gedenken  ihrer.  Von  den 
welfischen  Herzögen  war  Johann  Friedrich  von  Hannover,  in  dessen  Diensten 
Leibniz  stand,  zur  katholischen  Kirche  iibergetreten  und  mit  Frankreich  im 
Anfänge  des  Kriegs  von  1672  verbündet,  und  auch,  nachdem  man  ihn  1673 
zur  Neutralität  gezwungen,  mit  Frankreicli  befreundet;  ohne  männliche  Leities- 
erben  (18.)  28.  Deceiuber  1679  verstorben,  hatte  er  seinen  Bruder  Kirnst  Au- 
gust, bisherigen  Bischof  von  Osnabrück,  zum  Nachfolger;  (ieorg  Wilhelm,  der 
älteste  dieser  drei  Brüder,  war  Herzog  von  Zelte;  Braunschweig- Wolfenbüttel 
hatte  deren  Stammvetter  Rudolf  August  zum  Herzoge.  L’elter  den  damaligen 
Zustand  der  Gelehrtenre|iublik , so  weit  diese  Ihm  unsern  Briefen  von  Leibniz 
in  Betracht  kommt,  wird  die  Bemerkung  genügen,  dass  die  (ieschiehtschrei- 
bung  damals  nicht  in  gedeihlichem  Zustande  war,  ilic  Philologie  darniederlag. 
die  Philosophie  ihre  jüngsten  grossen  I’lleger  in  Des  Cartes  und  Spinoza  ge- 
habt hatte,  dass  im  Gebiete  der  Mathematik  und  der  Naturwissenschaften,  für 
welche  Leibniz  vorzugsweise  empfänglich  und  Ihätig  war,  ein  junges  und  re- 
ges Leben  sich  aiifthat,  jedoch  neben  den  grossartig.sten  I.eistungon  eines 
Newton,  Huygens,  Boyle,  Cassini  ti.  a.  und  nebi'n  dem  Frohlocken  üher  wich- 
tige Entdeckungen  noch  die  wahnhafte  Vorliebe  für  alchvmistisehe  Operationen. 
Goldmacherei  etc.  fortdauerte. 
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POUH  MONSIEUR  PHILIPPl') 

Cons^  de  S A.  E.  de  Saxe. 


Monsiour 


Jo  voiis  rciivovc  la  convorsalion  du  I)'  Deo  avec  los  os|irits  prolcndus : 
Ol  jo  vous  oti  romorcic  bcaucoup.  Jo  croy  d’avoii'  dreouvert  Io  raystoro  do 
loute  collo  fourborie,  ot  jo  tiens  qu'ello  doit  eslrc  attribudc  a la  malice  dos 
hommes  pluslost  qu'ä  l'adresso  dos  domons,  qui  ä mon  avis  n'y  avoiont  point 
d'aulro  pari  (|Uo  collo  qu'ils  pronnonl  a lout  ce  qui  so  fall  de  niauvais  dans  lo 
mondc.  Je  croy  fcrmement  quo  lo  pauvro  D'  Doc  a oslo  la  duppo  de  Kolley, 
de  sa  propre  fctnmc,  ol  do  (|uolquos  aulros,  qui  tacboiont  do  Irompor  lo 
monde  par  lo  crcdil  ot  la  roputation  de  ce  bon  hommo  (doiit  la  vio  ol  lo  s^avoir 
ostoioni  Sans  roproche]  aprcs  l’avoir  trompo  lo  promior.  Je  m'otonne  quo  Mons. 
Mono  Casaubon  qui  a public  ce  livre’)  n'y  a pas  asscz  pris  gardo,  puisqu'il  no 
manquoil  ny  d'erudition  iiy  do  jugoment.  Je  suis  ayw  passion  ol  zolo 


Monsieur 


ohne  Ort  und  natuiu;  Empfangszei- 
eben  am  ii.  Juli  I67S. 


vostre  In-s  liumblo 
et  tros  oboissanl 
serviieur 


I.EIBMZ. 


I)  Ersl  die  spalern  Briefe  haben  in  der  Adresse  den  Namen  Pliilipp  richlig. 

i)  Der  Engländer  Job.  f>ee  (s.  Gmelin  Gesell,  d.  Cliem.  I,  31 1),  war  schon  1607 
gestorben;  seine  magischen  Schriflen  wurden  ersl  spater  (1659)  von  Mer  Casauhonus 
herausgegeben. 
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II. 

■i  llanovL'r  cc  2S  <1'AoiinI  KiTS. 

Monsiciir 

Hstanl  dl!  rotoiir,  jo  n'ay  pas  voiilu  iiiaiii|iii'r  ile  voiis  roinercior  do  toiitos 
vos  liontos , (|UO  je  smdiaite  de  nieriler.  Je  suis  arrive  I.uiidl  inatiii , et  ayant 
fail  teiiir  ü Monsieui-  le  Chaneelier  Pufeiidorf  les  deux  paeqiiels  ipi  oii  ni'avoit 
conlii^,  j’ay  appris  di'piiis  ipi’il  estoil  parli  Ic  im'iiie  joiir.  Ainsi  j’ay  este 
prixe  de  TayanUoe  de  le  voir.  Hier,  c’est  ä dire  Manly,  Mons.  le  Duc  de  Zelle 
est  arrive  ii  llerrnhaiisen  qiii  e.st  une  luaison  de  plaisaiiee  a une  deniy  heure 
d'icy.  Oll  dil  qu’il  parlira  deniain,  si  ce  n’est  pas  encor  ce  soir'j.  Vous  pou- 
vez  ju«»er  Monsieur,  qiie  iiion  Priiiee  lacliera  de  prociirer  par  -ses  nefjoliations 
loiis  les  avanlaaies  raisoiinables  aiix  Prinees  de  sa  luaison,  a <|ui  il  aiiroit  oste 
bien  plus  utile  d<-  so  inaintenir  tousjours  dans  une  etroite  liaison  que  de 
prendre  si  souvent  de  differentes  routes'-’).  Je  n'ay  pas  besoiii  de  vous  luander 
le  detail  de  la  denionstration  de  M.  Riiiner’)  touebant  le  inouvenient  de  la 
lumiere  puisque  je  la  Irouve  dans  le  journal  no.  iO.  de  Tanne  1 076.  et  fiuis- 
que  vous  aves  niaintenant  tous  ees  journaiix,  je  serois  bien  aise  (Tapprendre 
la  dessus  les  seiitimeiis  de  M.  Hevelius‘1,  Car  eette  pensee  est  belle,  et  Ta 
matiere  importante.  Mons.  des  C.artes  avouc  dans  une  de  .ses  lettres  que  toute 
sa  phv'sique  seroit  renversee  si  Ton  poiivoit  prouver  ipie  la  lumiere  demande 
du  lemps.  S.  A.  S mon  niaistre  a encor  les  journaiix  ipToii  mavoil  en- 
voyes : et  je  ne  luy  ay  parle  que  peu  de  temps  a cause  de  ses  occupations  et 
de  Tairivee  de  M.  le  duc  de  Zell.  Quand  j’auray  ces  journaux  je  vous  eii 
feray  pari.  Je  vous  supplie  Monsieur  de  me  faire  pari  aussi  de  ce  que  vous 
apprendres  h Tcfiard  des  affaires  aussi  bien  que  des  lettres.  Je  vous  supplie 
aussi  de  faire  dire  par  votre  liomme  au  Sr.  König  et  au  Sr.  Hertel  libraires, 
que  je  n'ay  pas  piT  prendre  les  livres  ijue  j'avois  mis  a part  chez  eiix,  estant 
presse  de  paiiir,  et  Tun  iTestant  pas  au  logis.  Taiitre  iTestant  pas  dans  sa 
boutique.  Mais  ils  n’auront  ipTa  li's  garder  encor,  et  je  feray  en  Sorte  que  le 
Sr.  Weber  nostre  agenl  paye  ce  dont  vous  aures  la  honte  de  convenir  avec 
cux.  Le  dictionnaire  de  Gramer  Allemand- Italien  me  paroist  peu  de  chose.  si 
ce  n’est  que  vous  cn  jugies  autrement,  car  je  ne  Tay  pas  exarnine  äi  loisir.  Je 
voudrois  si;avoir  si  le  nouveau  dictionnaire  Italien  fran^ois- .Allemand  com- 
prend  celuy  d Oiidin  (que  vous  aves]  tont  cnlier.  Je  Vous  supplie  de  m'hono- 
rer  de  vos  eommandeinens  et  je  suis  avec  passion  etc. 

I.EIRNIZ. 

t)  .Als  P.  S.  am  Haiule;  il  est  parli  mercrcdy. 

1}  S.  das  Vorwort  über  die  Stellung  der  welfisclien  Herzoge  bei  den  damaligen 
SlaaLs  bändeln. 

3}  Oberst  Römer  aus  Aarhuus , treffluiier  Astronom , vorzugsweise  ilureb  die  im 
Texte  erwähnte  l.ebre  von  der  Fortpflanzung  des  I.iebles  berühml.  Fischer  Gesell,  d. 
Phys.  i,  15t. 

t)  Heweleke,  .Astronom  zu  Oanzig,  einer  voii  Plülipp’s  Correspondenlen , von  ge- 
wichtiger Slimnie  für  Leibniz.  S.  Br.  11.  16. 
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III. 

Hiliiovcr 

re  iO  (Io  septeinbre  1678 

Monsieur 

Je  vous  (lois  encor  iino  repoiise  ii  In  letlre  Ires  olj|if;eanle  que  Vous 
m'aves  eerite  le  Vmc  de  ce  mois  J'altendois  d'envoyer  un  pncipiel  ä Hani- 
iKHirg,  et  j'y  voiilois  adjouler  les  jouniaux  pour  Vous.  Mais  je  suis  encor  ohlige 
de  le  dilTerer  Jusqu'a  lu  semaine  (|ui  vienl. 

Je  vous  supplie  de  me  reconiinandei-  li  Mons.  le  (diancelier  Pufendorf. 
qui  est  parti  si  promptenient  npres  nion  retour,  que  je  n'ay  pas  eu  le  honlieiir 
de  luy  pailer.  La  iiiort  de  l Evesquc  de  Mimstc'r  fern  naistre  liien  de  dilTerens 
Les  trouppes  de  Zelle  se  sont  saisi  de  Verden  par  un  stralageiiu“'  En  voicy 
les  particulariles  tirees  d une  lettn'  <latee  ilu  I 9.  c'est  ii  dire  ()ui  a este  eerite 
liier  a V'erden. 

Le  1 2me  de  ec  mois  le  magistrat  de  la  ville  de  Verilen  avoit  demandt' 
les  elefs  ä la  regenee,  par  ce  qu'il  n’y  avoit  point  de  solilals  dans  la  ville,  et 
les  liourgeois  esloient  obliges  ä la  garde.  La  regence  s'en  excusa,  cependant 
les  clefs  qui  avoient  este  entre  les  mains  du  niajor  de  la  ville  liirent  mises 
entre  les  mains  d un  vieux  conseiller  nomine  Marehal.  Le  Magistrat  avant  ap- 
pris  la  mort  de  Mons.  de  Munster  lit  douliler  la  garde  des  liourgeois  et  lit 
prier  la  Ri’gence  de  ne  faire  ouvrir  les  portes  ipie  liien  tard . et  de  les  faire 
fermer  de  bonne  heure,  (am  Rande:  de  peur  de  qiielque  surprise).  l.a 
mömc  nuil  le  Colonel  .Melle  qui  est  au  Service  de  Zell . fait  avaneer  quelques 
conipagnies  vers  la  ville:  et  luy  im'me  se  cacbe  toiil  aupres  de  la  (lorte  (am 
Runde:  avec  quelipies  cavaliers).  A la  pointe  du  jour  le  vieux  boiiliomme 
Marclial  ayant  oublie  la  resolution  prise  le  jour  passe  de  ne  faire  ouvrir  la 
porte  que  bien  tard  et  avec  bien  de  precaution,  donne  les  clefs  ii  l'ordinaire 
.4  peine  la  porle  estoit  ouverte,  que  quelques  cavaliers  s'en  saisissant  comman- 
dent  aux  bourgeois  qui  estoicnt  de  garde  de  metlre  les  armes  bas,  ce  ipi'ils 
n'ont  pas  fait  dillieulte  de  faire,  tont  incontinent  le  reste  de  In  cavalcrie  cacliiV 
airive  et  entre  jusques  au  nombre  de  80  maistres  ( reilres ? ) ’’ ) -sans  que  per- 
sonne se  rcinue,  et  sans  que  les  bourgeois  s'en  apereoivenl.  L’infanterie  entre 
une  deinie  heure  apres.  Et  tont  le  inonde  est  bien  surpris  de  voir  la  ville  oe- 
cupee  par  ces  trouppes,  Le  Sit'ur  Huss  conseiller  du  teinps  des  Suedois, 
ayant  fait  quelqiie  alTront  ;i  la  regence  monasterienne  estoit  garde  par  quel- 
ques mousc|uetaires ; le  Colonel  .Melle  les  luy  lit  oster  et  li*s  Kt  mettre  k la 
porte  du  Sieur  Peper  oberamtman  ou  grand  ballif  de  la  pari  de  M.  de  Munster 
On  se  saisit  aiissi  de  .ses  papiers,  et  de  ceux  du  Sieur  Müller,  qu’on  lit  mettre 
ilans  des  caisses,  et  porter  ii  I hostel  de  ville.  Le  nu'me  jour  on  se  saisit 
aussi  de  Langucn-VVerlel , le  lendeinain  on  alla  devant  Rotenbourg,  ipi  on  croit 
encor  rendu  II  n'y  a qu'Ottersdorf ’)  qu'on  croit  se  pouvoir  dcfendre,  le  lieu- 
tenant  colonel  Sibelsdorf  y estant,  avec  bOO  bommes. 

On  dit  que  le  succi-sseur  ile  feu  Mons.  de  Munster*)  est  fort  malade:  il 
e.st  a souhaiter  «lu'il  en  rcleve,  eas  c’est  un  prinee  de  nierite. 

i* 
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On  me  maiule  de  Paris  iin(*  chose  fort  singulicre,  scavoir  que  Mons.  Ba- 
iuzc  a Irouvc  un  Manuscril  d un  ouvrago  de  Lactancc  qui  n’a  pas  oncor  pani. 
*€'081  une  histoiro  Eccleslasliquc^).  Je  suis  avoc  passlon  etc 

Leibniz. 

P.  S.  J ay  deja  Irouve  icy  le  nouveau  dietionnairc  d’Oiidin.  J'av  fall 
ecrire  a Mons.  Weber  de  payer  a Mons.  König  libraire  ec  que  vous  ordonne- 
rös.  Mons.  König  pourra  faire  donner  le  pacquet  a la  poste,  mon  nom  v 
estant  dessus.  la  logiquc  de  Jungius*^')  doit  eslrc  parmi  les  aulres  livrcs  de  König. 

t}  Das  sehwedisrlu*  llorzogthum  Bremen  und  Verden  war  <675  von  zeIJisclien, 
wolfenbüttelsclicii  und  iiiünstcrschen  Truppen  besetzt  wj>rden:  iiaeli  dein  Tode  des 
kriegeriselien  Bischofs  von  Münster,  Bernhard  von  Galen  { -j:  1678),  ging  Herzog  Georg 
Wilhelm  von  Zelle  ans  W'erk,  dessen  Kriegsvolk  zu  verdrängen. 

ü)  Vor  maistres  ist  ein  Wort  ati.sgeslrichen . es  scheint  eavaliers  gewesen  zu  sein, 
was  Leibniz  schon  vorher  gebraucht  liatte.  rnbezweifell  hat  Leihniz  dafür  rellres 
sohreiben  wollen;  so  schreibt  er  von  Karl  VII.:  „er  trägt  und  kleidet  sieb  wie  ein 
..Reiter“  nach  der  allen  Mode*.  Giihrauer,  Leihniz  i.  269. 

3)  Mu.ss  heissen  OUersherg  (so  Br.  i );  damals  fester  Platz  im  Bremischen. 

4)  Ferdinand  von  Fürslenberg.  Bischof  zu  Paderborn. 

5)  Das  Buch  de  mortihus  persecutoruni , aus  der  CoIherV sehen  Bihliotliek  mit  El. 
Baluze’s  Noten  h.  g.  g.  v.  P.  Bauldry.  Ulr.  t693.  8. 

G)  Joach.  Jung  aus  Lübeck,  starb  1637  als  Professor  der  Physik  und  Logik  zu 
Hamburg.  Vergl.  Guhraucr  144.  Beil.  S.  26. 


IV. 

Moti.siciir 

La  cyjoinU“  voiis  devoit  oslre  envoyoo  par  lu  ilcriikT  coun  ii'r : inai.s  eile 
arriva  Irop  lard.  Je  n’ay  pas  voidii  laisser  de  la  vous  envoyer  avoc  ccllci’y, 
h cause  de  quelque  detail  (|u'il  y a de  cc  (pii  s'est  passe  a Verden  quoycpie 
ccla  soit  vieux.  MainU-nant  on  dit  que  ccux  de  Zell  ont  ctian}{c  de  lan^age: 
()ue  le  Colonel  Mellen  ecrivanl  au  Comniandunt  d'OUersbcirg  luy  a seuN'ment 
olTert  des  trouppes  s'il  on  avoil  besoin,  puisque  ce  (pi'on  avoil  fall,  n'csloit 
que  pour  empoclier  un  tiers  de  sc  saisir  de  cc  pays.  ils  ont  oste  aussi  le.s 
mousquclaircs  au  f^rand  baillif  Peper,  inais  ils  ne  l'avoicnt  pas  encor  relaclie. 

Je  vous  envoye  icy  quelques  journaux  de  cello  anneo.  S.  A.  S.  mon 
maistre  en  a le  resle,  quand  je  les  auray  je  les  enverray  aussi.  {Am  Kande; 
Ccux  (jue  j'envoye  sonl  jusqu'au  I i”'  jounial  de  cette  annee  inclusivcnient.) 
On  espere  le  retalilisseiiicnl  de  la  sante  de  Mons.  de  Palteborne,  aprosenl 
Evesque  rli!  Munster,  (^cla  nesl  (pic  pour  accompa"ncr  le  pacqued,  j’wriray 
plus  uiiqdemeut  une  uutrefois.  Le  S'  Weber  ine  pourra  r('nvoy('r  les  jour- 
naux . quaiid  vous  no  vous  cii  .servirez  plus.  J'ay  rcceu  les  livres  du  .S'  König, 
et  je  vous  en  ay  beaucoup  d'obligalion  je  suis  a\  ec  passion  etc. 

ii  Hanovre  ce  24  de  septembre  1678  I.EiB.Mi. 
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Monsieur 

J'ay  roceu  les  joumaux , cl  je  vous  en  envoyeray  il'uulres  quand  je  les 
auray.  Mons.  du  Vornay  dont  il  y cst  fall  mention,  est  l'Anatomisto  de  l'Aca- 
dcmie  Royale  dos  scicnocs  et  fort  de  mes  aniis.  Jeuno  honime  onoor,  inais  qui 
promet  l)oaucou|>.  L'autour  du  joumal  s appelli-  de  la  Roc(]uo.  II  m'i'-crit 
quelques  fois.  Mais  pour  vous  dire  la  vorilo,  il  n'(^st  pas  de  la  force  de  Mons. 
r.Abbe  Gallois  qui  faisait  les  joumaux  avant  luy,  et  qui  est  apresont  pres  de 
■M.  (’.olliert,  et  dans  la  faveur*).  Pour  ce  qui  ost  dos  verres  hv-porboliques,  ot 
de  leur  usago  pour  les  grandos  lunottes,  on  y trouvo  quelquo  difGoultt\  mßmos 
apros  la  domonstration  de  Mr.  dos  Cartos.  II  prouvo  bien  quo  tous  los  rayons 
paralleles  a Taxe  de  I hyporlwlo  a|)ros  la  refraotion  viennont  sc  rondre  au 
foyor,  et  cpie  par  consequont  tous  los  rayons  cpii  viennont  d'un  point-  eloigne 
qui  ropond  ii  Taxe  (ou  qui  tombe  dans  l'axc  conlinuo)  pouvans  pa.sser  pour 
paralleles  Jt  cause  de  roloignoment,  .soront  ramassf's  meohaniqueinent  ou  a peu 
pres  en  un  soul  point.  .Mais  eela  n'a  pas  si  bien  liou  h l'egard  dos  aulres 
points  de  l’objot,  qui  sont  k coste.  Et  si  nous  voulons  pousser  trop  loin  le 
parallelisme  protondu  inoohaniquc  ou  sensible,  dos  rayons  qui  viennont  d’un 
point  eloigne,  il  faudra  prendro  in^mcs  dos  rayons  de  diflbrens  points,  pour 
paralleles  par  ce  qu'il  y a toujours  un  rayon  A B d'un  point  donn('^  A,  paral- 
lele au  rayon  L .M  d'un  autro  point  donno,  L.  Dono  tous  U>s  ray  ons  d’un  point 
donne  eloigne  A , par  exemple  A B et  A C. ; estant  tenus  paralleles  ontre  eux 
pour  la  practique  k cause  de  l’iMoignement’^) , et  L M et  L N aussi  vcnans  du 
point  eloigne  L,  estant  tenus  paralleles  enlrc'  eux  pour  la  practique;  Et  A B, 
L .M  estant  paralleles  entre  eux  absoliinient  et  en  effect,  il  s’ensuit  que  les 
rayons  (|ueleonques  A B,  .V  C,  I.  M,  I.  N,  de  deux  points  eloignes  soront  tenus 
paralleles  pour  la  practi(|ue  et  par  consequont  ramassf's  enseinble  par  l’bvper- 
bole , ce  qui  feroit  une  vision  confuse  des  rayons  de  difTorens  points.  .Mehrere 
Zeilen  ausgestricben.)  l.c  cercle  n'amasse  pas  asses  bien  tous  les  ravons  d’aucun 
point,  mais  en  echange  il  sc  rapporte  mieiix  k de  dilTercns  points  tout  k la 
fois,  k cause  de  son  uniforinite ; on  voit  par  la  que  l’liy  perbole  a des  avanlages, 
et  des  desavantages ; et  pour  doinonstrer  exactement  que  les  uns  sont  plus 
grands,  que  les  aiitrcs,  il  faut  une  recherclic  geometriqui'  asses  subtile,  que  je 
n'ay  pas  encor  faite  quoviiuc  j’en  aye  ou  queUpies  fois  le  dessein.  Mais  la 
difficulte  qu’il  y a de  bien  faire  des  hyperboles  m en  a oste  l envic  I.a  maniere 
dont  Mons.  des  Cartes  s’est  servi  est  trop  diflicile  et  trop  onibarassee , il  y en 
a de  bien  meilleures.  Les  inachin(>s  n’etoient  pas  son  fait.  Mais  apres  tout 
Mons.  Hudde’)  quoyipie  grand  ('.artesien  a fait  voii-  par  le  calcul  tpie  le  ('.erelc 
peilt  pi’osipie  faire  le  mi'me  elTeet  dans  la  practique  que  rily|terbole 

La  Bibliothcqiie  de  König  paroist  asses  lionne;  on  y tmuve  au  nioins  le 
plus  ordinaire,  qu'on  aiiroit  de  la  poine  de  clierchor  ailleiirs. 

J ay  eil  il  y a long  tenips  la  ini'nic  pensee  que  vous  aves,  .Monsieur,  de 
faire  rendre  justice  k M.  Brand*)  aiiteur  du  phosphore:  niais  c’est  un  lioinme 
qui  rccoit  fort  mal  les  biens  qu’on  luy  fait.  Non  seulement  j ay  fait  parier  de 
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luy,  iiiiiis  ni^mc  j<‘  liiy  ay  prix’urt!  un  aviinta"o  i-uiisiilernlilo  de  S.  A.  S iiion 
iiiaislre.  M.  Brand  iii'avoit  prie  dt*  n'en  pas  parier  de  peur  que  M.  CraB  ne 
le  sceüt,  de  (|iii  il  prelend  encor  cpielque  arjjenl.  (’.'est  poiir  quoy  je  ne  vous 
en  avois  point  parl(‘.  Maintenant  M Brand  nit'me  in'oblif'e  de  vous  en  eonter 
I hisloirc.  Eslan(  ii  liandwur"  je  fus  enni  de  pilie  de  son  inmivais  elal  et  des 
plaintes  ipül  faisoit.  Kt  ayant  eorit  ii  S.  A.  S.  inon  inaistre  j'oblins  d'elle  le 
pouvoir  de  luy  aecorder  unc  pensioii  de  I iO  tk:us  par  an.  Kti  i'chaiijzc  il 
s ohlij^ea  premierement  de  eomniuniquei'  .son  pliospliure  et  en  deuxieme  lieu 
de  eominuniquer  -scs  autres  sccrets,  dont  il  parloit  bien  bauletnenl;  et  troisie- 
nieinent  de  les  exeeuter  icy  ou  a Hanibouif!  ((uaiid  S.  A.  S.  le  deinanderoit 
muxennant  «pie  la  peine  et  la  depense  luy  en  fut  payee.  II  a cu  de  mov  a 
Hambourg  elTectivement  la  somnie  de  7 i tnnis  et  avant  este  icy  i ou  3 se- 
luaines,  il  a cu  encor  outre  sa  diqa-nse  ju.s(pia  ii  ^■cus.  Mais  coiuine  cos 
gens  In  out  de  pretensions  ridicnles:  il  s'en  plaignit  u son  ivtoiir  u llainbourg 
par  une  lettre  impertinente  (|u'il  mVaTivit;  eonmie  si  on  ne  luy  en  avoit  |mis 
donne  as.ses,  et  coinnie  si  j’en  eslois  la  cause.  Je  ni'en  facliai  un  peu,  coinnic 
de  raison,  et  je  luv  ecrivis  une  reprimande,  deinandant  en  imune  leinps,  qu  il 
revint  icy,  pour  exeeuter  ce  (pi'il  avoit  proniis  icy  ä S.  S.  qui  en  le  ren- 
voyanl  ä cause  de  son  voyuge  de  Linsbourg')  ou  eile  a st'-joiirne  tont  l'automne, 
luv  avoit  ordonne  de  se  retrouver  icy  k son  retour,  irest  pour  ipioi  je  luy 
ik'rivis  de  s expliquer  icv  sur  ce  qu  il  vouloil  avoir  pour  seniaine  en  tont,  pen- 
dant  ipi  il  seroit  icy,  k lin  (pi’il  n y eiit  point  de  dispute.  II  ne  in'a  pas  rt‘- 
poiidu;  luais  S.  A.  S.  ayant  pris  cela  en  inauvaise  part,  et  inoy  qui  l a recom- 
niandi-  — ne  trouvant  pas  cela  plaisant,  je  luy  ecris  pre.si'ntemciit  la  lettre  cy- 
jointe,  pour  le  pri'sser:  et  coiunie  vous  in'av('“s  donm-  occasioii  dans  la  vostre 
de  songer  k luy,  Vous  vous  estes  attin*  une  alTaire.  et  je  vous  supplie  Monsieur 
de  luy  parier  et  de  luv  rendre  la  lettre;  il  a une  fiMiune  (pii  contribue  fort  a’ 
sa  ruine.  Cksit  une  salotte  ipii  niange  tout  cc  (pie  le  pauvre  honuiie' 
gagne;  de  plus  eile  esl  impertinente:  c'est  pour  (pioy  il  vaiidroit  mieux  le 
faire  vynir  cliez  vous  plustost  que  d'aller  dies  luv  : a lin  di“  luy  faire  des  re-r 
mon.strances  k part,  et  le  faire  entendre  des  raisons.  (äir  asseuri'iuent,  s'il  fail 
riiupertinent,  il  perdra  sa  pension,  puisqu  il  ne  fait  pas  ce  qu’il  a promis,  II  y 
a deja  du  temps,  que  je  n'av  pas  eu  de  reponse  de  luv.  (’.'est  |ioui'  (pioy  k lin 
d en  tirer  une  de  luy  qui  soil  positive,  j’ay  erü  (|ue  je  ne  pouvois  mieux  faire 
que  de  vous  siipplier  de  la  pimairer.  En  vous  donnant  la  r('■ponse,  il  la  vous 
donnern  ouvi'rtc*,  k (in  (pie  vous  voyii-s,  si  eile  e.st  teile  ipi  il  faut;  et  l'obligii's 
d en  dresscr  une  autre , si  eile  n’est  pas  convenable.  Vous  luy  feies  une  dia-^ 
rite,  Monsieur,  et  k moy  une  faveur.  Eaites  semblant,  Monsieur  d avoir  iwi'U 
niH  lettre  k Mons.  Brand  il  v a dijja  15  jours  mais  d'avoir  este  enqx'dni,  par 
ce  que  j’ay  oublie  di‘  luy  iVrire  et  d(>  luy  eiivoyer  la  cyjointe  qui  vient  de  M. 
Kunkel  par  la  vove  de  M.  taafl  (am  Rande:  ma  li'ttre  e.st  retrodatee  pour 
cetic  raison).  Do  plus  S.  A.  S.  ni'avoit  ordonm-  il  y a deja  ipiel(|ues  seniaines 
de  presser  M.  Brand.  .Mais  d autres  oecu|iations  m’ont  empeeln'  d'y  songer  Je 
vous  supplie  .Mons.  de  ne  pas  trouver  cette  libertii  iuauvai.se  i 

Je  suis  avec  zele  etc. 

I.F.IBM/.  * 
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P.  S.  Je  vous  remorr  ie  du  memoire  de  Messi-s  les  Anihr'  de  Suede.  II 
paroist  bien  fait,  J'ay  veu  ce  (|ue  les  Ministres  de  Brandebour);  eerivent  aiix 
elals ; oii  ils  llattent  la  Franco  ils  y metU'nt  en  avant  ((ue  Messrs  de  Suede  onl 
asseure  d'avoir  fait  un  traile  avee  le  Roy  de  Polopne  eonlre  l'Electeiir.  Mais 
cela  est  sans  apparence.  S.  A.  S.  mon  maistre  est  alle  Linsbourg;  il  y 
aura  une  Conference  des  ministres  lout  au  pres,  a Stockhem.  1,'un  ou  l'autro 
des  princes  ses  freres  se  rendra  aussi  ii  Linsbourg  ä ce  (|u'on  dil.  Mons. 
l'Evesque  de  Munster  est  tres  mal  satisfait  du  Rov  de  Dannemark  (|ui  luv  re- 
tient  ses  trouppes  au  dela  du  lemps  dont  ils  sont  convenus. 

Hannovre  ce  ß.  Dec.  1678. 


l)  l'eber  Abbe  Gallois  und  Colberl  verRl.  Br.  6 und  Giihraner  I . (97.  Es  ist  die 
Rede  vom  Journal  des  sjavans. 


A I. 


S)  .\in  Rande  (lal  Leibniz  gezeichnet 


A 


A 


B C M N N 

3)  l’eber  Htidde  s.  Leibniz  selbst  Br.  16.  Vergl.  Giiliraiier  t.  t83. 

4)  Brand,  Kiineke)  (von  Löwenstern)  iind  CralTl  (so  ist  seine  L’nlersebrifl)  kommen 
oft  nachher  vor;  der  erste  ein  ruinirter  Kaufmann  zu  Hamburg,  der  zweite  damals  ge- 
heimer Kammerdiener  und  Aufseher  des  kurfürstUchen  Laboratoriums  zu  Dre.sden  (von 
ihm  überhaupt  s.  Gmelin  Gosch,  d.  Cliem.  i,  f53),  CralU,  reich  an  Industriellen  Pro> 
jccten,  Begründer  einer  Seidenmanufaktur  bei  Dresden  und  zu  Leipzig,  aber  viel  angc- 
fochten  (s.  Br.  25,  26.).  Es  war  Streit,  ob  Brand  oder  Kunckel  Erfinder  des  LVinphos- 
phorus  sei.  Leilmiz  spricht  sich  für  Brand  aus  (s.  Br.  26.)  und  bat  spater  der  Sache 
eine  eigne  Schrift  hisUjria  inventionis  Phosphori  gewidmet  (Schrift,  d.  Berl.  .\kad.  d. 
Wisseiisch.  I , 9.,  vcrgl.  Guhrauer  t,  197.  Beil.  25);  doch  giebl  es  noch  Stimmen  für 
Kunckel.  S.  Fischer  Gosch,  d.  Phys.  3,  186  ; Gmelin  Gesch.  d.  (’hem.  2.  85.  u.  1 16. 


5)  Linshurg,  hannoversches  Lustschloss  nicht  weit  von  Nienburg  an  der  Weser. 


VI. 


Munsieur 


a Hanover  ce  I 7 ile  Xbre 
1678 


Je  vous  suis  bion  oblige  de  la  peitie  que  vous  aves  prise  pour  voir  M. 
Brand.  C.ependant  il  m’a  ecrit  une  lettre  par  la  quelle  il  s'offre  de  venir  quand 
on  luv  voudra  envover  ce  qu'il  faudra  et  pour  venir  icy,  et  pour  faire  subsister 
les  siens  k Hambourg’  Mais  il  n’aura  de  l'argent  que  lors  qu'il  scra  icy,  si  ce 
n’est  qu'on  luy  dünne  quelques  ecus  pour  le  voyage.  Car  il  n'y  a pas  gi  ande 
seuretc  cn  sa  parole.  Je  luy  ecris  par  la  presente  poste  de  vous  aller  trouver 
et  de  vous  declarer  distinctement  combien  il  demande  par  semaine,  h fin  de 
luy  donner  nutant  que  de  raison , et  de  determiner  tout  avant  que  de  venir  icy. 
En  cas  qu’il  vous  vient  trouver,  je  vous  supplie,  Mons.,  de  le  reduire  h quelquc 
chose  de  raisonnable,  sur  Io  pied  de  sa  subsistance  et  de  celles  des  siens.  II 
est  homnie  ä faire  des  demandes  extravagantes,  et  a dire  des  choses  aux  quelles 
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il  ne  fallt  pas  s'arresler.  Voiis  jiigeres  ii  peu  pi  es  Monsieur  ce  qu  iin  lioiunie 
i'Omnie  cela  avec  sa  femine  pt  enfans  iloit  avoir  pour  \ivre  ii  Hanilxiur» 
Qiianil  vmis  aiires  rediiit  sa  demamle  ii  (|iiclqiie  cliose  de  raisonnalile,  aloi's  jo  la 
proposeray  ä S.  A.  S.  inon  inaislre  de  qni  il  de|iend  ile  l’approuver  ou  moderer 
J'es|>ere  Monsieur  que  vous  aurcs  eetle  lionte  |K)ur  inov,  et  eoUe  charite  jiour 
cet  homnie  qui  en  a si  besoin.  El  je  souhaitle  des  oeeasions , pour  vous  estre 
utile  en  quelque  cliose. 

M.  de  la  Roequc  est  aiiteur  du  journal  depuis  qu'il  a recoiiimonee  d'estre 
continue  sans  Interruption  Car  aiiparavant  M.  l'Alilie  Galloys  (ipii  luy  a trans- 
porli'  son  privilogc  |K)iir  un  certain  leinps)  ne  doiinoit  ({uelijues  fois  que  deux 
011  3 joiirnaiiN  par  an  depuis  que  M Colbert  l'avoit  atlirlt  !i  luy.  Car  apresent 

il  est  .son  doniestique,  et  il  y a des  gens  qui  disent  qu'il  pourra  estre  Evesque 

un  jour.  — Les  conferenees  de  M.  Uenys  n'ont  rien  de  coinmiin  avec  le  jour- 
nal. Quand  M.  de  la  Roc<|ue  cominenpa,  les  Conferences  a\oienl  dija  eessA'. 
M.  Denys  fut  oblige  de  cliaiiger  ses  inenioires  en  Conferences,  a cause  du  pri- 
vilege  de  M.  (lalloA  s au  ipiel  ces  meinoires  esloient  contraires. 

S.  A.  S.  est  revenu  de  Linsbourg  saniedy  passe  ou  eile  s'etait  abboucliee 
h Mons.  l’Evcsque  d'Osnabrug;  il  y avoit  une  Conference  ä Stockbem  gueres 
loin  de  la.  entrc  los  ministres  de  la  maison. 

II  y asses  long  lenips  que  M.  Buchwald')  a passe  icy.  Mais  alors  lout 

Ic  niondc  croyolt  qu  il  n'avoit  pas  eu  de  grandes  negollalions  h faire  je  crov 

que  loutcs  ses  negotiations  icy  doivent  atioulir  i>  procurer  la  pai.v  i\  l'Alleniagne, 
et  quelque  satisfaction  ä la  Sucde  sans  le  passage  des  Francois  dans  l'Einpire, 
qui  est  dangereiLX  et  honteiix  lout  ensetnble.  Leibniz 

P.  S Je  voudrois  bien  spavoir  des  particularites  de  ce  que  vous  in'avois 
dit  un  jour  en  passant  du  secret  chyinique  de  l’Electeur  .Auguste.  II  me  semble 
(|ue  l'Electeur  a eu  le  secret  de  David  Beulher’)  Vous  ni'aves  ilil  qu’il  ne 
inampie  aujourd  hui  (|uc  Io  ciinenl  ; il  soroit  a souhaitcr  que  l'on  pöl  voir  au  niuins 
ce  (]u’on  en  a,  parceque  j’ai  trouve  un  Manuscrit  ou  il  y a rpielques  secret  de 
ce  Beuther  et  entrc  autres  un  cinient’). 

1)  v.  Buchwald,  dänischer  Abgeordneler  für  Hannover.  Verftl.  Br.  IC 

2)  Dav.  Beuther,  Alchymisl  h.  Kurfürst  Aiinust  v.  S,ichsen. 

3)  Hier  die  Antwort  Philipp  s:  Hambourp  ec  2 I »eeemhre  I 67H. 

Monsieur 

je  vous  jure,  que  je.  in  employcray  loujours  avec  la  plus  gfrinHe  joye  du  nionde  ä vos 
Services , de  sorle  que  vous  n'avez  pas  besom  d'user  Al’aucuno  excuse  lorsque  vous  lu’cn 
donnez  roccasiou,  puisque  je  Ic  preiidray  loujours  pour  une  niarque  de  voslrc  slnccre 
amili«^,  que  j'eslime  intininaent.  Mr.  Brand  nie  vint  voir  hier  au  soir,  oü  apres  quelques 
paroles  generales,  je  le  priay,  de  mc  dirc  sans  fa^on,  ce  qu'il  demandoit  par  semaine 
pour  rentrelicn  de  sa  personnc  el  de  s.!  famille.  ü nie  repondil,  qu’il  iiourrissoit  clicz 
luy  8 bouclics  qui,  avec  la  sienne,  luy  coutoieril  chaque  jour  7 marcs  a enlrelenir.  el 
qu’il  ne  croyoil  pas  que  ce  scroil  trop,  s'il  demandoit  2 ecus  par  jour,  qu’il  pouvoil 
gagner  facilcmcnt  icy  avec  ses  m;tlades.  et  quoyque  je  luy  disuis,  que  c'cstoit  trop,  et 
qu’il  devoit  estre  raisonablc  dans  une  affairc  oü  il  s'agissoit  de  son  elablisscnicnl.  il 
persista  pourlant  en  cetlo  deinande,  cl  me  dit  qu’il  vous  en  vouloit  ecrirc  luy-nicsme. 
Il  est  bien  vray.  qu’il  fail  assez  eher  vlvre  icy,  sur  tout  quand  on  doit  enlrelenir  une 
famille;  avec  tout  eela . je  rrois*que  SOO  eens  suffisenl  par  an  p<»ur  un  lioninie  de  sa 
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sorle.  Je  Irouve  les  Conferences  de  Mr.  Denis  «ssez  jolies  el  ia  phispart  fondees  !>ur  des 
experiences,  et  je  voudrois  bien  eii  avoir  les  suilcs  depuis  le  mois  de  Fevrier  an  <671 
qui  esl  Ia  dernlerc  de  oellcs  quo  Mr.  Elzrvier  a inserees  dans  soii  iinpressi<m  du  Journal 
si  vous  me  les  poiirriez  faire  avoir,  Monsiear.  vous  ni'oliliperiez  st'nsiblement.  J'ay  crril 
aujourd'huy  ä Dresden  poiir  s^avoir  au  fonds  ec  <(ui  est  du  Proct^  ch)Tni<jue  <lc 
l'EIccleur  Auguste,  et  aussy-lost  qu'on  me  le  fera  s^voir,  je  vous  en  donneray  pari 
On  m'a  dit>  que  Mr.  <le  Biicliwald,  (pii  est  presentement  retourne  ä Celle,  y negocie 
avcc  ehaleur  pour  son  Roy,  mais  (ju'il  y esl  contrecarrc  par  Mr.  le  Conte  de  Hebenac 
qui  y e.sl  alle  d'icy,  et  par  Mad.  Ia  Duchesse  de  Mecklcmb(»urg  Suerin,  qu'on  dit  avoir 
apporte  des  propositions  fort  avantageuses  <le  France  pour  Mr.  le  Duc,  Comme  ccUe 
Cour-lä  commtinique  Sans  dmile  ses  affaires  ^iv ec  Ia  voslre,  je  vous  prie.  Monsieur, 
de  me  doniier  quelques  liimieres  en  ceUe  intrigue.  II  me  semble,  que  le  dernier  mal- 
heur  qui  esl  arrive  aux  Suedois  pres  de  Üornlioln),  les  obligera  de  faire  des  propositions 
a Niminegue  plus  acceptables  que  relles  qu'ils  onl  .failes  jusqu'icy,  et  que  inesme  le 
Roy  de  France  sera  bien  aisc  qu'ils  le  fassent,  el  qu'ainsy  ils  le  degagent  en  parlie  de 
Ia  parole  (ju'il  leur  a donnee  de  les  assisler  jus»ju'a  ce  qu'ils  soient  enUert'menl  resliluez. 
L’Armec  de  I.ivonie  n'a  jusqu'icy  Irouve  aucune  resislance  en  Prusse.  el  I on  cruiiil. 
qu'ellc  n'ail  dt^a  atta<|ue  et  mesine  empörte  Ia  ville  de  Conigsl>ei^:  l'Klecleur  de  Br.  esl 
resolu  de  l aller  C(»mbattre  en  personne.  Noslre  prince  Elecloral  est  preseiUeinent  a 
Vienne , mais  on  atlend  son  retour  de  jour  ä aulre  ä Dresden : il  me  semble , que  rette 
cour  lä  est  un  peu  dangereuse  pour  les  princes  prolestanls,  a cause  des  Jesiiiles  qui  y 
sout  toutpuissans. 

Je  suis  avec  un  zele  tres  - sincere, 

Monsieur 

voslre  tres-hundile  el  Ires-obeissanl  servjleur 
C.  Piiiupp 

Ein  unbedeutendes  PostScript  ist  weggelas.sen  xxonlen. 


MI. 


Monsiour 


u iiannover 
ce  3 de  janvier  107!> 


Apre.s  avoir  sali.sfait  el  ä Ia  coiltuine , et  ä nies  sentimens  en  Vous  .soii- 
liaittant  une  nouvelle  suite  de  prosperiles  avec  Ia  nonvclle  annec,  je  suis  ob- 
lige  de  vous  dire,  que  j'av  este  as,ses  cmpoche  depuis  quelipies  jouis,  saus 
cela  j'aurois  ecrit  il  v a long  lenips. 

II  a este  icy  un  Envove  de  l Empereur,  c'estoil  l'Evcsipie  de  Tina  (en 
Dalniatie)  autremenl  le  Pfere  Rocca ')  il  a este  aussi  ä Mayence,  h Cassel,  ii 
Zell;  en  partant  d'iey  il  alloit  h Wolfenbulel , et  jo  croy  ipi’il  retnnmera  ehes 
luy  par  Dresde.  Ses  propositions  n'estoient  ipie  dos  exhortations  de  Ia  pari 
de  rEnqiereur  ii  eoneonrir  au  bien  public:  mais  eiles  n avoient  gueres  de  re- 
lation  aux  affaires  de  Ninnvegue. 

J av  leu  une  lettre  iiiiprimee  ipii  conlient  des  remarques  sur  le  menioin* 
de  Brandenbourg,  je  Ia  trouve  belle  mais  fort  piipiante.  En  effeol  le  memoire 
du  Miuislre  do  Brandenbourg  a donne  Ix’lle  priso  h l'auleur  de  Ia  lettre , lors 
qu’il  se  mel  ä llattor  Ia  France,  assi's  bors  de  saison. 
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On  croyoit  ralTiiire  faiti-  a Nimwegue  ontre  l'Eni|MT('ur  el  la  Kranrc,  inais 
eile  se  Iroiivft  accrochoe  de  nmivoaii  siir  la  quostion  du  passage,  <■!  de  la  sa- 
lisfaclioii  de  I.orniinc  II  iiio  sciiible.  quo  l'Enqiereur  no  poiiiroit  mieiix  sa- 
lisfairo  a sa  irpiitatioii , (pi'en  prenanl  siir  luy  Pt  siir  l'Empirp  la  rpstitution  dp 
la  Supdp . PU  pxpcutiuii  d un  resullat  dp  la  diptp . qu'il  aura  Sans  doutp  quand 
il  voudra.  La  Krancp  pourroit  joindrp  qupkpips  iiiille  homnips  aux  siens  Pii 
ras  dp  iipcpssilp;  mais  sans  doutp  Ips  alTaIrps  np  vipndroipnt  pas  alors  ä ppttp 
pxtrpinitp.  Je  croy  ipi'on  a tle  la  dis|H)sition  a Zell  d'oiitendre  ä iin  aeeomnio- 
deinent  raisonnalile,  et  qu  on  ne  s'ari  pstera  gtieres  aux  op|Kisitions  des  Ministres 
de  Dannetnark  et  de  Brandeliourg.  Mons.  l'Evesque  de  Munster  ne  dissiimile 
pas  qu’il  eroit  qu'oii  ne  doit  pas  risquer  le  prineipal  pour  un  petit  apppssoin* 
Si  la  Suedp  sp  relaclioit  tant  suit  peii,  je  croirois  les  alTaires  faites. 

I.  .Vinhassadeur  d Espagne  a este  mal  satisfait  de  ce  que  le  prince  Electo- 
ral  de  Saxe  a eu  place  iimupdialpinenl  apres  l’Eiuppreur  au  divpiiissement  des 
traisneaiix ; je  troiive  les  Espagnols  lijpii  impertinents  avec  toutes  leurs  i-o<lo- 
monladps  liors  de  saison.  II  PSi  constant  qu'il  n y a gueres  de  bonne  intelli- 
gence  entre  Vienne  et  Madrit  et  rpip  les  Espagnols  plierchent  iles  pretextes  |K)ur 
pinppcher  le  manage  du  Roy  d’Espagne  avee  I Arcliiduebessp  llllp  de  l'EmpeiPur. 

J eoris  an  Sr  Brand  par  la  im'me  poste. 

J'aiirois  qiielipies  antres  joiirnaux  pour  les  \ous  envoyer;  je  suis  avec 
passion  etc.  | 

P.  S.  Je  vous  supplie  de  me  recoiiimander  a M,  le  C.baneplier  de  PiilTen- 
dorf  et  il  Mons.  |p  (’.onsr.  Ciiidius’).  Si  vous  voyes  mömo  Mons.  Ip  Baron  de 
Marenbolz’),  je  vous  supplie  d’en  faire  aiitant  Vous  m'obligpries  aussi  en 
faisant  Souvenir  M.  Klinger  de  quelques  choses  qu'il  m'a  fait  esperer  de  Jena. 
Je  voudrois  bien  s^avoir  en  qiiel  estat  pst  apresent  la  cour  de  M le  duc  de 
Mei'lt'nbourg  Seb  weri  n . 

t)  R«»jas  mliT  Roxas  aus  (Jt-ni  (iescbloctitp  ilor  Spiimla , Riscimf  l on  Tliina,  he- 
kannt  tlurcli  seine  itenotischen  Ver.suclie,  die  ihn  damals  an  den  Hof  des  katholisetien 
Herzogs  Jidiann  Friedricli  führten.  Vergl.  Oiihraiier  I JIO.  359.  360.  Beil.  i6. 
Rd  i.  19. 

4)  Marq.  Gude,  zu  hekannl . um  hier  näher  bezeichnet  zu  «erden,  hoehgeaehtel 
und  otl  tiegriissl  von  Leihniz.  S.  u.  a.  Br.  II. 

3)  Von  diesem  niplomalen  s.  auch  Br.  1 3.  43.  4 4, 


Vlll. 


Monsieur 

Nüus  n'altcndons  <|ue  des  mechantes  nouvelles  du  coste  du  Rhin,  soll 
de  Cologne  ou  de  Strasbourg;  ä cause  du  froid  qui  conlinue  et  qiii  ilonncra 
moyen  aux  Francois  de  passer  les  riviercs  sans  (liflk'ulte.  Jp  crois  que  la  paix 
seroit  deja  conclue,  si  les  Francois  vouloieni  avoir  quelque  egard  ii  rbonneur 
Pt  il  In  repulalion  de  rEmperpur.  .Mais  ils  veulent  qu'on  rei'oivp  d pux  la  [laix 
commp  unp  grace,  et  qu'on  Ips  sup|)llp  a mains  jointps  d(>  prorogucr  Ip  lerme 
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qu'ils  ont  l’iiisolence  de  fixer  ii  de  certaiiis  jours.  C.ependant  nous  soiuiues 
presque  dans  l'impossibilile  de  conlinuei-  In  giierre:  et  il  faul  bien  qiie  le  Rov 
de  Franco  en  soit  p<>rsuade  puis(|u'il  a entiii  fait  execuler  !(•  Ilcenlieinenl  ile 
i-5”'  homines  de  pietl,  el  I I”'  cbevaux,  .Non  olr'^lant  toul  eela  on  me  niande 
de  Vienni’  qu'on  y a rcsolu  finaleinent  la  continuation  de  la  guen'e.  Dien 
veuille  que  celtc  resolulion  soil  salutaire  ii  l'Einpiix*:  inais  de  la  maniere  (|ue 
les  choses  sont  disposees  j'apprehende  des  eveneinens  funestes.  II  cst  vray 
qu'on  se  tient  ii  Couvert  ä .Vienne,  mais  le  Rhin,  et  peul  eslre  h?  Weser  en  pa- 
tironl.  — I’i-ut  eslre  (jue  les  Francois  relacheronl  r|uel(|uc  chos»*,  en  conside 
ration  des  Suodois ; car  s'ils  veuillent  n’avoir  egard  i|u'ä  eux  mdmes,  ils  doi- 
vent  eslre  ravis  d'avoir  pretexle  de  conlinuer  une  gu«‘rre  ou  il  n'y  a plus  rien 
ä apprehetuler  pour  eux,  et  qui  ne  s^auroil  pres(pie  incoinmoder  la  Fi-ance 
puisque  le  Commerce  est  libre 

Je  seray  bien  aise  de  voir  par  vostre  (aveur  la  lettie  <le  l Electeur  de 
Brandcliourg  ä l'Empereur  ecrite  de  Dobt^ran.  Ji’  \oiis  envoye  la  description 
du  nouveau  Microscopc  de  la  maniere  qu'on  le  fall  a I’aris , l'artisan  s’ap|M‘lle 
Butterfield,  Anglois.  Je  Vous  supplie  Monsieur  de  faire  eiivoyer  par  .M  Schul/ 
ou  quelque  autre  libraire  rtiisloire  de  feu  M.  d'l-lefeld ') , parceque  S ,\  S 
mon  maistre  desire  de  l'avoir  prointeinenl  Je  vous  supplie  de  me  pardonner 
<‘ette  libeiie  et  de  me  eroire  etc.  I 

llanover  ce  I7janvier  1679 

P S.  .Mons  le  Major  Jordan  est  icv  depuis  (piehpies  joiirs.  t )n  feia  iiii 
essay  de  nostrc  Opera  la  somaine  qui  vient.  On  le  represenlera  quand  Mad 
la  duchesse  d'Osnabrug  viendra,  ce  qu Dn  ne  s^ait  pas  encor  precisement. 

Je  vous  supplie  de  me  renvoyiT  les  eneloses. 

l)  I.e  dornte  itTlfelil.  I*jir.  tli77. 


I\, 


II  llanover  i'e  iS  janvier 
1679 


.Monsieur 

II  ya  icy  maintenant  Monsieur  le  Duc  dOsnabnig,  Mad.  la  Duches.se 
d'Osiiabrug,  Madame  de  Meclenbourg,  les  qualre  princes  dOsnabrug;  (“t  en 
un  mot  bien  du  mondtv  Nostie  opera  conlribue  en  partic,  !i  nous  allirer  ces 
affaires.  Cependant  il  faudra  encor  atlendre  (|ueh|ues  joiirs.  avant  qu  il  sc 
puisse  representer:  l'impression  ncst  pas  encor  achevee  non  plus,  el  Je  la 
vous  envoverav  aussi  lost  que  je  I auray  (.\m  Räude:  Ce  n est  pas  une  tra- 
duction  de  I opera  ile  Paris . mais  une  toul  autre  picce.)  Nous  atlendons  la 
conclusion  de  la  paix  avix’  Itien  de  l'impalience  C.ependant  <pi  eile  (soll  heissen 
quelque)  esperance  cpi  il  y en  ait.  eile  nous  a trompee  si  souvcnl,  tpie  je  ne 
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lu  clüirrty  quo  lors  (|u'il  ii  y auru  |>lus  lioii  do  ilouler.  Moiis.  k*  Major  Jordan 
csl  icv  t'l  ä son  poslo  chi's  l'aisni“  des  priiiccs  d Osnakruf;.  Los  loltres 
disont  (|ue  les  Fran^-ois  oiit  pris  l.oclifnich,  ol  assiogent  (cosl  ä diro  prondronl) 
Grovonslein  "i.  l.'assombleo  dr'  Francfort  dolt  cotmncnccr  kicntost,  ot  Mons. 
Busch  quc  j'ay  vcii  icy,  cl  qiii  vieiil  <lc  Vienne  v doil  aller  de  ia  pari  de  M. 
d'Osnahrng.  On  presse  <‘e  I’rince  d’accepU-r  la  i|ualile  de  General  des  arniees 
alliees  du  coste  du  Rhin,  mais  il  s'en  defeiid,  jusquii  ee  (pi'il  y ait  [dus  d'ap- 
parence  d'avoir  tont  ce,  (|u'il  faudra  poiir  exiTcer  dignenient  une  teile  Charge. 
Ils  font  grandMiruit  ii  Ralisbonne  sur  ce  que  Monsieur  Io  duc  de  Lorraine  a 
soumie  les  estats  voisins  des  ti^rines  un  peu  forts  de  contribiier  a I eniretien 
de  la  garnison  de  Philipslxuirg.  Ou  se  fornialise  sur  des  bagatelles  et  on 
neghge  l'essi'ntiel. 

Si  le  lefiiUileur  des  Longituiles  de  Bond^j  pn'tend  d avoir  demonstre 
rinunobilite  de  la  terre,  il  ne  doit  pas  estre  grand  Matheinaticien.  C’cst  connne 
si  on  vouloit  demonstrer  l'iiuniobilite  d une  pieco  de  l)ois  (|ui  flotte  dans  la 
nier.  Je  n’ay  point  de  commerce  iinniediateinent  avcc  Mons.  Hook,  et  M.  Grew^) 
m envoya  seulenient  un  billet  de  sa  main.  Je  n'ay  pas  encor  ecrit  depiiis  en 
Angletene,  mais  j ecriray  au  premier  Jour 

Si  la  regle  de  la  declinaison  de  raimant  estoit  trtmvee,  les  longitudi'S  le 
seroient  aussi.  Or  pour  y arriver  j'ay  un  ilessein  en  teste,  (pii  me  paroisl 
considerable  et  ipii  pourroit  atimoins  nous  faire  avanc(!r  beaucoup.  G est  que 
je  me  suis  imagiiu-  une  es|)ece  de  compas  |»lus  sensible  sans  conqiaraison  que 
les  ordinaires , par  le  moyen  du  quel  on  pourroit  peut  estix;  obsener  les 
changemens  de  la  declinaison  de  semaine  en  semaine  et  de  lieue  en  lieu  au  lieu 
que  dans  les  ordinairi's  on  l'observe  seulenient  d'annee  en  annee,  et  de  10 
lieues  en  ciii(|uante  lieues  plus  ou  nioins.  Le  mal  est  qui*  les  ouvriers  icv 
sollt  Irop  mal  adroils  et  tro|i  intraitables  pour  executer  (juelque  chose  de  cetle 
nature.  Gcia  se  pourroit  bien  faire  ii  Ilamboiirg,  mais  je  n oserois  aous  prier 
d'avoir  l'oeil  la  dessus,  car  \ous  aves  bien  d'antres  alTaires.  ('.ependanl  c'est 
dommage  ipi  une  teile  chose  deiiuure  lii,  car  je  ne  doule  point  que  cetle 
Sorte  de  compas  ne  soit  un  joiir  misc  en  vogue. 

Je  ne  syay  rien  qui  merite  d’estre  ecrit  ii  ,M.  Ile\elius;  car  il  cherchc 
des  obserAalions  et  je  ne  syay  point  d'observateur  ii  100  lieues  ii  la  ronde 
Mons.  de  Mariotte^)  ii  I’aris  travaille  ä un  Iraite  de  l'arc  en  fiel,  ou  il  protend 
expliipicr  d(‘s  choses  ou  .M.  des  Gartes  est  demeure  court;  sur  tont  ii  l'egard 
des  Couleurs,  il  y pretend  aussi  de  rendre  raison  des  experiences  de  .M.  Neuton. 
ipii  semblent  renverser  les  maximes  ordinaires  de  la  dio|itrique. 

Au  reste,  Monsieur,  je  suis  obligo  de  vous  deniander  une  grace,  ((ui 
vous  enqiortera  quelques  heures,  si  aous  aves  1a  honte  de  l'accorder;  c'est 
que  j'ay  bien  des  li\ros  de  M.  Schulze  qui  ne  sont  pas  encor  accordes.  Ce- 
pendant  il  a deja  receu  quelqne  argent,  et  il  demande  le  reste,  comme  de 
raison.  Or  il  li  est  pas  aise  de  marchander  par  lettre.  G est  pour<|uoy  je  vous 
envoye  icy  les  deux  memoires  de  M.  Schulze  inarques  de  A.  B en  vous  sup- 
pliant  (l’accorder  avec  luy  coniinc  vous  le  trouven's  äpro|)os  et  comme  vous  le 
voudries  faire  pour  vous  nu'iiie  Mais  ii  lin  ipie  vous  ayies  moins  de  pcine 
pour  le  liiire,  je  vous  envoye  deux  autres  memoires  ou  mon  valet  a calcule 


Digitized  by  Google 


Heraisc.iiuiben  von  W.  Wachsmith. 


21 


toiis  l<‘.s  livres  suivanl  Ic  noinbiN*  des  feuilles  oii  suivant  l'Alphabi'!:  marquanl 
par  toul  |p  Heu  ou  le  livre  est  imprinie,  et  s'il  y a des  tailles  douces,  et 
eombien  il  y en  a a peu  prts.  II  ne  faul  pas  s’y  arrester  eii  elfect,  inais  au 
niuins  eela  |»out  servir  de  base,  pour  faire  l’estime  du  livre , en  juif(naiit  par 
apres  les  autres  considorations  de  la  reputation  et  de  la  rarele  du  livre;  quoy 
qu'il  n'y  ait  ({ueres  de  rares  pariny.  II  ne  faudroil  par  monstrer  ä M.  Srbulz 
ces  deu\  nieuioires  I).,  ils  vous  poun'ont  servir  aumoins  a vous  arrester 
a quelque  chose  et  ii  aceorder  aveo  luv.  I.o  tout  estant  accord«?  .M.  Schulz 
en  fera  autaiit  d(?  comptes  .separes,  qu'il  y a de  40  ecus  dans  la  soininc  totale 
Et  eomme  je  luv  ay  deja  paye  tieux  fois  40  ecus,  il  y metlra  ä deux  de  ces 
comptes  une  quittance  ou  aveu,  qu'il  a receus  de  moy  ces  40  (Hais,  suivant  le 
temps,  que  je  les  luy  ay  paye.  Voila  Monsieur  une  bardiessc,  que  je  prends, 
(|ui  passe  iin  peu  les  bomes,  et  vostre  bonlt'  fail  ipie  je  m’emancipe  peul  estre 
un  peu. 

('.(■[lendant  je  ne  scay  poinl  d'autre  inoyen  pour  sortir  bienlost  d'alTaires 
avec  M.  Scbul/.e ; je  ln'iIna^ine  que  cela  ne  vous  donnera  point  de  |>eine , veu 
la  connaissance  que  vous  avcs  des  liv  res,  et  je  serois  ravi  que  vous  me  don- 
nassi(‘s  occasion  de  vous  t(>moigner  nia  recünnaissam:e ; je  suis  avec  pas- 
sion  etc.  L 

llr.  Schulze  wird  ersucht  noch  einniahl  zu  schicken  llarrovii  .Arcbimedeiu'j 
item  die  letzten  Transactiones. 

I)  l.echrnicli.  il.iiiiiils  fester  Platz  iin  Krzslift  (ä)ln , (irevenstein  ini  llerzuglluini 
U'estphalen. 

4)  Die  Schrift;  The  hinpitiide  not  found  w’ar  gegen  BoiuTs  Trealise,  longilude 
fouiid  [s.  Fischer  3,  513.  .5.3K.)  gerichtet. 

3)  Roh.  Ilüokc,  engli.scher  .Vlathe.iiiatiker  und  Physiker  (v  1703),  vergl.  Br.  Ii  u. 
16.  Gmelin  4.  143.  Fischer  i.  iäl.  543.  606.  3,  59.  179.  iSS,  Von  Grevv  s.  Ginclin 
4,  109. 

il  Der  herühnite  Physiker  .Vlariftltc  (•)■  l6Si)  koiiiiiil  hier  als  Gegner  von  N’ewUuts 
FarlM’nthcorie  in  Betracht.  Fischer  3,  136. 

5)  .krehimedis  opera.  hat,  ed.  Is.  Barrovviiis  hond.  1675.  i. 


\. 


Monsieur 

J'av  reccu  la  vostrt^  du  1"  fevrier,  et  j'espere  que  vous  aures  cependant 
receu  nostre  opent;  tpie  vous  verres  neslrt'  pas  une  traduction  dti  frany;()is. 
il  a asses  bien  reussi,  si  ce  n'est  que  les  cbangeniens  de  Ihealre  ne  se  faisoient 
pas  avec  b.«s(‘s  de  promtitude  Je  vous  siipplie,  Monsieur,  de  nie  lemoigner, 
.si  j'av  un  peu  passe  les  bornes , en  vous  chargeant  des  choses,  qui  ne  sonl 
au  dessous  de  vous'),  en  elTecl  .Monsieur,  vous  les  pouviis  ajusler  en  partie 
par  vostre  valet,  avant  seulemenl  l oeil  dcssiis.  l.a  inonnoye  d'Hannover  ne 
vous  doit  pas  einbarasser,  car  sans  y avoir  (*gaid,  je  ne  In  vous  ay  ecril 
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qu  a fin  quc  vous  puissies  incontinent  jiijicr,  ronibien  d'Alpliabels  i-baqiie  livrc 
contiont,  et  cc  qu'il  pcut  valoir  a jieii  pres,  y Joigimnt  par  apres  les  aiitrcs 
circonslanccs:  c'cst  pourquoy  si  mt'me  la  monnoye  d'Hannovi'r  ii’y  esloil  pas 
inarquoe  ce  seroit  toiisjours  la  möme  chose.  Elle  .sert  neantmoins  a vous 
dispenser  de  calciiler  la  valeur  du  livrc  sur  le  noinbre  des  Alphabets,  ear  il 
esl  aise  de  eonvertir  la  monnoye  d'Hannover  en  eelle  de  llanibonr^,  en  con- 
siderant  seulenient  qne  36  mariegros  (gros  de  Hannover)  foul  un  eens  et  ipie 
huict  dcniers  font  un  mariegros ; par  conseipient  i selnlings  de  llambourg  font 
3 mariegros,  je  suppose  quc  le  scbiling  de  Hamlmurg  esl  la  48"”  partie 
d un  LTUS. 

II  n'est  pas  necessaire  de  <lire  ii  M Schulz  que  je  vous  ay  envoye  un  tel 
compte  suivant  les  Alphabets,  par  ce  que  ces  Messieurs  y ont  de  la  repugnance. 
suflit,  qu'on  sc  puisse  regier  a peu  pres  In  dessus. 

Je  n'ay  garde,  Monsieur,  de  vous  incommoder  par  revecution  du  cumpas 
que  j’ay  concil,  et  a moins  qu'on  ne  trouve  un  ouvrier  tres  habile,  et  tres 
capable  d'exeeuter  les  choses  qu'on  luy  a uno  fois  bien  e\|)liqu(M!s ; il  n'y  faut 
point  songer.  C’est  pourtpioy  la  bonte  quc  vous  aves  de  vous  y offrir  me 
donne  plustost  matiere  de  vous  rcmercier,  qu  envie  d(>  men  prevaloir. 

Monsieur  le  Cmntc  de  Revciiac’)  a conte  icy  des  particularites  de  ce  qui 
est  arrive  en  SchvviNle  ii  Monsieur  Aschenberg,  qui  a eu  la  satisfaclion  de  voir 
que  son  Roy  luy  a demande  pardon  i»  ce  ipi'oii  dit.  Mais  il  esl  lousjours 
dangereiix  de  reduirc  les  souverains  h une  teile  neeessite 

Madame  la  Duchesse  de  Mcclenl>ourg  est  partie  aujourdhiiy,  on  dit  ipi  eile 
ira  ä Hambourg  ou  Harbourg  avcc  Monsieur  le  Duc  de  Zell.  On  espere  qu  elle 
i-cpassera  bien  tost  par  icy,  en  relournant  en  France,  ün  me  dit  ipie  M le 
Chancclier  PulTendorf  n'est  pas  ä llambourg  dcpuis  quelques  scmaines, 

J’av  reccu  le  livrc  ihe  longitude  not-found’)  et  je  le  trouve  misei'able, 
l'auteiir  ir'entend  pas  mi^mes  cc  (pi’il  refutc  On  est  inalhciireuv,  quand  on  esl 
lefiite  par  un  tel  auleur.  Monsieur  Rulovv  (pii  esl  revemi  d'Anglelerre  ou  il 
estoit  Envoye  de  nos  Princes,  me  l'a  ap|)orte,  ave<;  quchpies  autres  livres. 
donl  je  vous  entretiendrois  une  autrclois.  Car  la  posic  \a  paitir 

Je  suis  avec  passion  et  zele 

1. 

ä Hanover,  ce  4 de  fevrier 
1670 

I)  Statt  au  Hessous  hatte  Lcihniz  geschrieben  pas  digiies;  dies  ist  ausgestrichen 
und  dartir  au  ilessous  an  die  Stelle  gekoinnien  ; aher  I.eihniz  hat  veiTjessen  auch  das 
ne  zu  streichen ; daher  jenes  quid  pro  (pio. 

S)  Graf  Rehenac,  franz  Uesainlter  am  hr.mdenhurgiseheii  Hufe. 

3)  S.  Br.  9.  N,  i. 


Digitized  by  Google 


Hermsuegeie^  Von  W Wachsmitii 


XL 


Monsieur 


ii  Hanovei-  ce  iS  de 
fevrior  1679 


J'ay  eu  le  Ironlieur  de  voir  icy  Monsieur  le  Cliancelier  PulTendorf.  Jo  croy 
t|u'il  va  plus  avant  du  coste  de  Leipsifj,  et  (|u'il  est  party  aujourdhuy  Je  suis  en 
pcine  de  vostre  santtK  puisque  j’ay  estr^  i|uelque  temps  sans  en  avoir  lies  nou- 
vellcs;  — car  il  me  semble  que  nies  dernieres  lettres  sont  demcure  sans 
reponse. 

II  y a du  temps  que  je  n’apprends  rien  de  nouveau  ny  de  Paris  ny  de 
Londres:  mais  c’est  en  partie  par  ma  faute.  Voicy'  les  livres  que  M.  Bulovv 
m’a  apporte  d'Angleterre,  je  vous  supplie  de  me  renvoycr  ce  catalogue.  Je 
vous  supplie  de  me  recornmaiider  h Monsieur  Gudius  quand  l’oceasion  se  pre- 
sente, Je  souhaite  ardemment  de  jouir  quelque  temps  de  sa  conversation , et 
de  la  vostre. 

J’ay  con^d  une  si  haute  estime  de  M.  Gudius  que  je  le  mots  en  parallele 
avec  les  Scaligers  et  Saumaises : et  jo  le  tiens  au  dessus  de  Monsieur  Vossius 
malgre  toutes  les  ranfaronades  de  ce  grand  honime  prelendu.  J'ay  feuillete 
dernierement  son  livre  de  lumine').  O le  beau  raisonneur.  S'il  est  aussi  te- 
meraire  en  bisloirc  et  en  helles  lettres,  qu’il  Test  en  matiere  de  physique  et  de 
roathematiipies , je  ne  me  licrois  guercs  h ce  qu’il  dit,  sans  l'avoir  bien  exa- 
mine  moymime. 

J’ay  grande  peiir  de  vous  avoir  importune  mal  hpropos  par  le  catalogue 
des  livres  de  Schulz.  Ayes  la  bontii,  Monsieur,  de  me  le  lemoigner  ouverte- 
ment:  äfin,  que  je  n’abuse  pas  de  vostre  amitie. 

On  me  dit  que  M.  le  Comic  de  Revenac  va  et  vient  b Zell,  et  qu’on  tient 
la  negolialion  fort  avancee.  Vous  en  esles  sans  doulc  mieux  infomie  que  moy: 
et  je  vous  supplie  de  me  faire  pari  de  cc  ijuc  vous  en  s^aures.  Je  suis  avec 
passion  etc.  I 


<)  DIf  Schrift  von  Is.  Vussiiis.  «Io  natura  et  pntpriehitc  hicis . erschien  166!. 


Xll. 


Monsieur 


a Hanover  cc  1 4 de 
Mars  1679 


Je  vous  suis  bien  obligc  de  la  peine  que  vous  aves  prise  avec  Monsieur 
Schulz , et  je  vous  supplie  de  regier  l'alTairc  comnie  vous  Ic  jugeres  ä propos. 
Vous  pourries  Io  faire  en  gros,  comparant  la  somme  qu’il  demande  avec  cellc 
que  je  vous  ay  envoyö,  suivant  le  conle  des  Alphabets.  II  y a long  temps 
qu’on  m'avoit  envoye  de  Pans  la  lable  des  chapilres  du  livre  crilique  sur  le 
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lexlc  dl'  la  Bibic');  je  ne  l ay  pat'  eiicor  pi'i  relnmier  pamiy  mes  papiei-s. 
aiissi  tost  ipie  je  l'aiiray  je  le  voiis  envoyeray?  mais  j'espere  d'avoir  le  liire 
im'ine. 

Voley  les  joumaux  que  j'ay  pd  avoir  depuis  ceux  qiie  je  \ous  a%  envoyes. 
Mais  je  donneray  ordre  qu  on  eiivoye  de  Paris  ceux  qiii  iiianquent  de  l'aimee 
passee,  et  de  m’envoyer  la  enntinuatioii  de  celleey.  ('.omiiie  S.  A.  S.  inon 
niaistre  les  recoit  le  premier,  il  arrive  soiivent,  <|ii  il  s'en  ej;are  quelques  uns 

Je  iii'etonne  fort  que  le  Boy  de  Danneniark  et  I KIeeteur  de  lirandelHiur^ 
veiiillenl  se  roidir.  il  est  vray,  que  la  France  et  la  Suede  poiivoient  parier 
un  peu  plus  doueeinent  pour  leur  faeiliter  le  clieinin.  Cependant  je  ni  iniagine 
que  la  France  prevoyant  les  grandes  de|K*nses  qu'il  faiidroit  pour  peiietrer 
dans  ces  pa\  s eloignes  a lin  de  forcer  ecs  deux  priiices  a la  paix,  taeliera  de 
faire  une  arniee  dans  le  pavs  de  Breme  et  dans  les  environs  sous  le  nom  de 
la  Suede,  et  je  ne  s^ay  si  eile  ne  voudra  pas  v engager  encor  quelques  auti-es 
aumoins  indirectement.  Car  cela  luy  coustera  nioins  que  d'envoyer  des  armt'es 
qui  seroient  obligees  de  paver  tout  dans  une  graiide  partie  de  leur  route. 

Je  doute  encor  de  tous  ces  hniits  qu’on  fait  eourir  du  inariage  de  M.  le 
daiipliin,  et  mi'nie  de  celuy  du  Boy  d Kspagne.  Tout  ce  qu’on  dit  aiissi  de 
Tachat  de  Casid  et  de  la  guerre  d'ltalie  me  paroist  fubuleiix.  Pour  nioy  je 
croy  que  la  France  reposera  (|uelque  temps,  Mais  vous  en  jugeres  bien  mieux. 

On  m'a  dit  que  Mons.  Vici|Uefort’)  s'est  sauve  par  le  iiioven  de  la  lille 
du  geolier  qui  s'est  sauvee  avec  luy:  et  je  le  veux  eroire.  Car  au  reste  je  ne 
croy  pas  qu’on  se  soit  niis  en  peine  ä Zelle  de  le  faire  evader. 

Mons.  Reisebus  dont  le  journal  parle  est  un  Medecin  de  Wörmes  liomme 
de  jugcment  et  d’e.vperience.  Mais  l’auteur  du  journal  ne  si,'ait  pas  discerner 
les  clioses  grandes  des  niediiK'res;  et  quelque  fois  il  elcve  des  bagatelles  jusqiT 
aux  mies,  et  parle  froidement  des  choses  d’importance.  Je  erov  que  la  Ma- 
ehine  de  M.  Reisebus  pour  representer  le  mouvement  animal  est  asses  medioere. 
et  peilt  estre  iju  elle  n’est  pas  achevee.  .\umoins  j’ay  appris  par  la  lettre  d'im 
Medecin  de  SOS  amis,  qu’il  s'en  faiit  beaucoup  qu  elle  soit  ee  que  le  journal 
en  semble  dire. 

Jo  suis  avec  passion  etc.  I 

P.  S.  ayes  la  bonte  Monsieur  de  faire  dire  ii  Mons.  Sebulz  qu  il  m envoye 
deux  eatalogues  de  la  Bibbothcque  de  feu  M.  Kirstenius^). 

Philipp’s  Antwort  s.  N,  5. 

1 ) Vergl.  Br.  t 3. 

ä)  Wicipiefort,  boHjiniliscbor  Historiker  iiinl  Uiploinal,  iiacli  ileni  Pall  ilcr  Briiiler 
de  Witt  eingekerkert  1675.  befreit  1679. 

2)  Reiseliiis,  später  beiliarzl  der  tlerz.  v.  Wiirteinberg , Kriinder  inelirer  Masi  liinen 

4)  Mich.  Kirsten,  Professor  d.  Poesie  und  Pliysik  zu  Hamburg,  v I67S 

5)  Hier  Philipp  s Antwort:  llambourg  ee  26  .Mars  I 679. 

Monsiriir . 

on  vous  renuTci.ini  tres- luimblomoiit  du  Journal  qu^  je  vous  reiivf)yc,  je  vous  fais 
ficavoir,  que  j'ay  parle  encore  une  fois  aver  .M^  ScluilU,  el  que  je  luy  ay  fall  la 
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silioii . de  faire  le  pri\  de  »es  livres  »elon  ie  iioinbre  des  feuilies  de  papier.  ou  bien  eit 
rabnttanl  quelques  sois  sur  ehaeque  Marc,  siir  qtioy  il  m'a  repundu . qu’il  ne  poiivoU 
pas  pernieUn*  qii'on  esUinat  ses  livres  seloii  les  alpliabels.  paree  que  In  pliipart  en 
e^loienl  imprimex  dnns  des  pnis  tUrangers . et  qui  par  coiisequent  ne  pouvoient  pas 
estre  eslimer  selon  le  prix  de  noslre  pais;  que  Sans  eela  il  penloil  beaiicoup.  pnrceque 
vous,  Monsieur,  le  faisiez  payer  aux  foires  de  Leipzig  en  monnoye  de  Misnie,  oü  il  per- 
doit  toujours  16  pour  cent;  eependanl  si  on  le  vouloit  payer  en  argen!  de  banijue. 
qu'alors  il  souffrirnit  t|u'un  rabattit  sur  chaqiie  Marc  trois  sols  de  Mambourg,  et  que 
c'estnit  lä  sa  derniore  resolution.  jo  n'ay  pas  voulu  inanquer.  Mon.sieiir,  de  vous  inander 
tout  cela,  afin  que  vous  me  puissiez  faire  s^avoir  re  qu'il  faut  faire  en  celte  atfaire. 
M'  Schultz  m'a  dit  aussy,  qii  il  vous  a envoye  i exemplaircs  du  Calalogue  des  livres  de 
feu  M'  Kirstenius. 

J'ay  un  grand  de»ir  de  voir  la  Ud>le  des  ebapitres  du  livre  critique  sur  ia  Bible 
mais  je  soiihaite  bien  plus  de  voir  le  livre  enlier. 

Apres  que  la  paix  faite  enlre  I Hmpereur  et  le»  Rois  de  France  el  de  Suede  a esle 
ratifice  a Ralisbonne,  je  ne  crois  pas,  que  le  Roy  de  Danemari’  el  TEIecleur  de  Dr.  fas- 
senl  plus  des  difTicultez  de  R’accoinmt>der  aussy;  sur  loul  puisque  l’Eveque  de  Munsler 
a fall  au.ssy  sa  paix  a l imitaüon  du  Duc  de  Zelle:  aussy  parle- t-on  d une  treve.  d un 
mois,  agreee  ä Niminegue  enlre  les  plenipotenliaires  des  princes  qui  sont  cneore  en 
giierre;  si  cela  est,  on  nc  doit  plus  dotiter  qu'une  paix  generale  ne  se  fasse  bientosl. 
Opendanl  les  Suedoi»  sont  obligez  de  laisser  par  tout  quelque  cbose  du  leur.  pour 
sortir  du  mauvai»  estat  oü  ils  se  trouvent  presentement.  Le  bruit,  qui  a ruum  du  mn- 
riage  entre  le  Roy  d'Fspagne  el  la  princesse  heredilaire  de  Portugal,  me  semble  estre 
uii  peu  vray-semblable:  tous  le»  autres  bruits  sont  chiinerique». 

Les  pendules  de  carlon,  donl  ii  esl  fait  mention  dans  le  joiirnat  me  fonl  Souvenir 
d’une  proposition  de  Ib‘cber  dans  sa  psychosophie , de  faire  de.»  roues  d'horloges 
San»  deiiLs. 

Monsieur  Marenholtz  parlit  d iey  la  semaine  passee  avec  tonte  jui  famille,  pour 
faire  nn  voyage  jusqu'ä  Paris:  il  in’a  dit  avant  que  de  partir.  de  vous  faire  »es  reeom- 
mandations,  Monsieur,  el  de  vous  prier  de  »a  pari  de  le  eonter  toujoui-»  au  nombre  de 
vos  amis  el  servileurs. 

Je  ne  s^'ay,  si  je  vous  ay  deja  inande.  que  .M'  Wictpieforl  fail  imprinier  une  Iroisi- 
emc  edilion  de  son  traile  d'.\mbassadeurs , augmenle  d une  Iroisieme  partie. 

Je  vous  prie,  Monsieur,  de  me  faire  s^avoir,  si  le  Duc  de  Hannover  coiigedie  ses 
Iroupe.s  ou  s'il  les  gardc  encore;  et  si  la  France  paye  presenU*ment  les  arrerages,  ainsy 
qu'on  lu'a  asseure. 

Je  vous  envoye  un  r.atalogue  de  livres  imprimez  en  Danemarc  «jue  je  vou»  prie 
de  ine  renvoyer.  Je  suis  plus  que  jamais  elc. 


\I1I. 

a Hanovoi- 
ec  4 (l'Avril 
I67«t 

Monsiciii' 

J'aV  chen'lic  partuul  le  rcf'istrc  iles  elmpilros  du  livre  de  la  eriti(|Ue  de 
la  hülle:  mais  je  ne  l'ay  pas  encor  Iroiive;  eomnic  je  fais  hastir;  mes  papiers 
sont  un  peu  en  desordre.  Aiissi  tost  ipie  je  l'auray  jo  ne  mampicray  pas  de 
l envover.  On  me  proinet  le  livre  entier  Voicy  ce  qu  on  me  mandc  «le 
lauteur ; 

i 
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l.ii  ('rilii|iii'  <lc  lii  nildo  o ('std  «■IToclivoiiiciil  i‘l  Ic  R.  I’  Simon 

i|ui  en  CSt  r.uitoiir  ct  de  iiio»  .imis,  a cstc  coiijjcdic  de  1 riratoirc  a cause  de 
cet  oiivrage  On  ne  le  Irouvo  ches  auenn  liliraire.  Mais  je  taclierai  de  l'avoir 
|iar  le  inoven  de  ec  pere,  tpii  esl  apresenl  cun'‘  dans  an  villaj'C  de  NorTiiandie 

Je  ne  comprt'nds  rien  ii  la  maniere  d a<{ir  de  M.  Schulz  Si  on  le  pau‘ 
cn  inonnoye  coniinune;  cest  qii  on  I n lonsjmirs  fall  ainsi  avant  nioy  Mais 
fallt  il  ipi'il  fasse  poiir  la  passer  tont  ce  ipi'il  deinande  |vour  indisputahle , en 
Sorte  ipi'il  n eu  faille  par  relrancher  iin  iola  Je  voiis  Idisse  jiiger,  Mon>ieur, 
si  le  prix  qii’il  deinande  est  asses  modere  et  raisonnalile  poiir  ne  pas  soiilTrir 
de  diininntion 

Neantnioins  s'il  ne  veiil  pas  i’-coiiter  des  raisons  il  fant  passer  |ioiir  e«‘tte 
fois  par  tont  ce  qu’il  voiidra,  inais  doresnavaiit  avant  qiie  de  faire  venirde  ses 
livres,  il  faiidra  piiMnii-remenl  syavoir  et  le  pri\  qii'il  deinande  et  la  gramleiir 
precise  du  livre;  et  ce  sera  alois  ii  niov  de  Jufjer  si  je  le  veiix  poiir  ce  prix. 
tiepimdanl  je  suis  fache  Monsieur  de  voiis  donner  de  la  peinc  poiir  cela  Je 
croy  de  voiis  avoii  eent  d un  livre  de  laictance,  qiii  n'a  pas  encor  esle  veii. 
et  qiii  serd  hienlost  piihlie  ä Paris 

Je  ne  croy  pas  qn'il  seit  diflicile  de  faire  des  horlojzes  saiis  roues  ih'iite- 
lees ; iiiais  il  est  ii  syavoir  si  ces  horloj^es  scront  nieillciircs  ipie  les  autres ; on 
peilt  faire  [loiirtaiit,  qii'elles  sovent  aussi  honms. 

Si  VOIIS  syavies  l'adresse  de  M Marenhol/.  Je  pourrois  prendre  la  lilierte 
iin  jour  de  luy  ecrii’O,  qiiaiid  il  sera  ii  Paris 

Je  ne  croy  pas  qiie  S A S.  nion  niaislre  puisse  encor  con^eilier  ses 
Iroiqipes ; d autant  qiie  la  treve  iioiis  fait  esperer  la  paix  fienerale.  Je  ne  doiite 
[loint  que  la  Krance  ne  payc  tous  les  arrierastes  avec  Ic  teinps,  On  avoit  doiine 
oixlre  a nos  Iroiippes  de  inarcher  pour  empw'hcr  edles  de  Brandehoiir!'  de 
passer  par  nos  quailicrs:  iiiais  olles  sont  contremaildees  par  ce  qn'on  a si;eii 
ipie  edles  de  Brandebourp  ne  s'en  appixicheront  pas. 

Je  VOIIS  remercie  Monsieur  du  catalojjiie  des  livres  de  Daniieniark.  que  je 
vous  renvoye. 

Voicy  encor  quelques  joiirnaiix  Je  suis  avec  passinn  etc 

I. 


XIV. 


h Hanover  ce  Üi  d'Avril 
l«7() 


Monsieur 

Je  vous  ay  j;rande  Obligation  de  la  peinc  que  vous  aves  prise  d adjoiistcr 
1 alFaire  de  M.  Schulz.  Je  vous  deinande  pardon  de  n'avoir  pas  phistost  ren- 
voyö  le  Mercure  Danois.  C est  ce  que  je  l avois  donne  h S.  \.  S.  iiion  maistre 
de  qiii  je  l’ay  receu  depiiis  peu.  J'ay  receu  la  psvchologie  de  Becherus');  je 
voy  qii'il  s'iniaginc  ijue  l'ame  en  die  mi'me  pout  prevoir  les  choses  fuliires 
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il  y a aussi  iiiic  "ranilo  Inveclive  coiitre  le  raisonnement.  Lp  chapltrc  du  nia- 
riagp  Pt  dps  niauvaisps  feinmp.s  pst  plaisunt.  Je  croy  cpie  Ic  nipillpur  qu'il 
syait  pst  la  niedecinp.  et  il  feroit  blon  de  s'y  atUiclipr.  S il  a celle  eau  de  Kpr- 
gerus'J,  dont  il  parle,  qui  guerit  Ips  lipvrcs  par  iiiie  siniplp  altpralion,  ce  seroit 
l)pau  Pt  bon,  je  voudrois  bien  sfavoir  en  ijuels  lermes  est  raffairp  de  la  fonlp 
des  sables.  Car  apres  avoir  ipcpu  de  l argeiil  la  dessus,  il  iip  p<‘ut  pas  man- 
((uer  de  l'aehever  sans  faire  du  lort  a sa  rP|iulation.  * 

C'est  Sans  doulp  un  petit  espril  extravagant  <|ui  s’est  nir'le  de  faire  I Apo- 
theose du  Roy  de  France.  Jo  ne  donle  [wint  que  cc  Roy  meine  n’en  auroil 
horreur,  s'il  Ip  s^avait’).  Car  loi's  que  quelijues  uns  du  teinps  dp  Gustave 
Adolphe  liront  de  Sued,  Deus,  eela  parul  de  mauvais  augitre 

Lorsque  M.  Brand  me  donna  de  son  feufroid,  je  fus  par  apres  oblige  de 
luy  en  rendre  nno  bonne  partie,  pour  en  faire  present  ä S,  A.  S mon  maistre, 
rar  pslant  icy,  il  n'en  avoil  rien  sur  luy.  Ain.si  j'en  ay  si  |>eu,  ipie  je  n'ay 
pas  encor  presijup  fait  auciine  pxjiprienpp.  et  pour  allumer , je  ne  scav  si  cela 
suffiroit;  neantmoins  tout  est  ü voslre  Service,  et  je  le  porteray  avec  nioy , cet 
est<’’ . esperant  de  faire  une  courso  ;i  Hanibourg. 

Je  voudrois  s^avoir  si  los  i’doiles  fixes  paroissent  tousjours  d unc  nujnie 
fa^'on ; car  s’il  est  vray  coniine  je  croy  (|ue  la  lerre  a le  niouvemimt  annuel  ä 
l'entour  du  soleil;  elli'  change  fort  de  Situation  ä l'cgaril  des  etoiles.  Mons 
Hook  en  a dt-ja  observe  quelque  cliose.  Mais  je  croy  qu'il  y a un  inoven  plus 
aisi^;  qui  .seroit  d'observer  les  distances  apparentes  des  etoiles  fixes,  si 
elU's  changent,  ou  non.  Car  si  on  y pouvoit  retnarquer  du  cbaiigeinent,  i|ui  se 
rapportAt  au  mouvement  annuel;  l'llxpotbese  de  Copernic  seroit  autant  que 
deinonstree  Mons.  Hevelius  nous  [lourroit  apprendre  si  cela  est  sensible,  ou 
non.  E.stant  en  Angleterre,  j'en  parlay  ii  feu  Mons  Oldenbourg^) , qui  nie 
proniit,  de  s'cn  inforiuer,  niais  il  est  mort  depuis. 

Je  suis  avec  passion  etc.  I 

P S.  M.  Rebenac  est  iey.  S.  A.  S fait  estal  de  partir  pour  Fans  vendri'- 
<ly  proebain 

I)  Von  ilic.scni  aiicli  unten  Br.  I.'i  u.  10  erwahnlen  lieriiliinlen  Arzte  uml  Cliciniler 
(■f  l6Si)  s.  ßiiielin  J I tS  f.  und  von  Leihnizens  Verliiiltnisse  zu  iluii  fiiihr.iucr  I, 
t 90  f.  lias  von  Ledmiz  erwalnite  Buidi  lial  den  Titel  Psyetiosopliia. 

t)  Kerger,  I).  ined.  j zu  Ue);niz  Ifi91. 

:i)  Um  die  Zeit  des  Nyuiweger  Friedens  erseliienen  eine  .Menge  Sdirineii  zur  Ver- 
herriiclnnig  Lutfwigs  (Meusel  tiibl.  hist.  8.  226.  227):  dass  dem  König  nicht  leicht  zu 
stark  geschmeichen  «erilen  konnte,  zeigte  sicli  offen  genug. 

1)  Von  dem  vielfältigen  uml  trauten  Verkehr  Leihnizens  mit  dem  heriilunten  Heraus- 
geher der  Phitos.  Transactions  s.  tiiihrauer  I,  7ö.  126  f.  118.  168.  172,  17,3.  183. 
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w. 


i'i  Hanovfi-  fo  13  ile  May  Ki7!l 


Monsieur 

Je  voiis  ia>|ie(e  incs  remereiinens,  |Kuir  iii  avoir  lire  de  l'enibarras  ou 
jestois  avec  M.  Schulz.  Vous  aves  raison  de  l'appeller  opiniaslre:  il  veul 
qu  on  tie  luy  retranclie  rien  du  prix  qu  il  iiiet  ü ses  livrvs,  et  ce|K'ndanl,  ceprix 
esl  souvent  excessif.  par  exeinple  il  m'a  envoye  tont  fraieliemeiil  un  livre  pour 
le  quel  il  nie  deiiiaiide  deux  ecus  el  un  aiilre  libraire  s olTre  de  nie  l’envoyer 
pour  einq  quarts  d'wus.  On  me  mande  de  Hollandc  que  M.  Heclier  a fait 
ime  epreuve  de  sa  jiroposilion  ä l'efjartl  du  sable,  el  ipie  plusieurs  ont  bonne 
opinion  du  sueees.  I’oiir  nioy  j'av  de  la  peine  ä eroire  (pi'il  puisso  estre  bon 

Je  voudrois  syavoir  si  Mi-ssieurs  les  suedois  n'ont  pns  encor  ralilie  le 
Iraite  de  paix  que  M.  de  RelRuiac  avoit  eonclii  a Zell  On  dil  ipi  ils  out  fail 
quelijue  difliculle  la  dessus ; inais  eomine  je  m'iniaf^ine  (|ue  M le  Comle  de 
Hevenac  n'a  rien  fait  que  de  concert  avec  Monsieur  le  C.hancelier  l’uffendorf,  je 
eroy  que  ce  ne  sont  que  des  bruits;  niais  vous  en  ju^eres  niieiix.  Monsieur 
Rousseau  resiilent  de  France  en  noslre  eour  esl  alle  faire  un  tour  a liainbonrg, 
il  fait  etat  de  nous  <|uitler  bien  tost ; je  u ai  jainais  oni  dire  qu  on  ait  achete  des 
seinaines  plus  clieremenl  que  ces  deux  de  treve  <|ue  M.  l'Eler’teur  de  Brande- 
bourg  a achete  pour  Wesel  et  Lipslad  et  leur  de[)endances.  (iependant  je  ne 
voye  pas  que  cela  puisse  rendre  la  condition  de  l'Eleeleur  meilleure,  et  si  les 
Franyois  insistent  sur  les  iin'mes  deniandes,  comnie  il  le  depend  dCux  si  la 
paix  ne  se  fail  pas,  ils  n'aurunt  pas  la  peine  de  prendre  ces  places.  Mais  ji' 
in'iinagine  que  la  paix  esl  autant  que  faite 

On  ine  mande  de  Paris  ipie  le  Roy  y veul  etablir  des  professeui's  du 
droit  civil:  car  vous  si;aves  qu  il  n'y  en  avoit  que  du  droit  Canon.  On  parle 
entre  autres  d'y  faire  venir  de  Tolouse,  Mons.  de  Hauteserre,  i|ui  esl  Sans 
coniredit  un  des  plus  habiles  qu'il  y ait  en  France  da  sa  |irofession.  On  nous 
donnern  bien  tost  les  conciles  de  Laodicee  et  de  ('onslalinople  en  Arabe;  tels 
(|u  on  les  voil  dans  un  Ms.  de  la  bibliotheque  du  Roy. 

Je  civiis  que  Mons.  Giidius  est  encor  ii  Hambourg,  et  ipi  il  a receu  la 
lettre  que  je  vous  avois  envoyee:  inais  je  ni'iinagine  qu'il  esl  liii-l  occupe.  — 
II  y a une  reponse  impriinee  de  I Emperenr  ä la  lettre  de  l Elc'cleur  de  Brande- 
liourg;  mais  il  me  semble  (pielle  est  contrefaite;  (pioyque  je  ne  favo  veiie 
ipi  un  momeiit. 

Je  suis  avec  passion  etc  ■ 
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XVI. 

t 

a Hanovre  re 
de  Novembre') 

Monsieur 

Voicy  la  siiile  du  Journal  des  scavans,  quaiid  vous  trouvcres  ä pro(>os 
de  le  nuivoyer,  je  vous  supplie  de  le  recommander  h Mons.  Weber  h (in  qu'il 
fasse  un  couvert  ä nostre  Kurbenmeisler  iey.  Je  suis  bien  aise  de  s^avoir  que 
Mons.  Hevelius  a fait  de  bons  verres  hv  pcrboliques : je  souhailerois  cju  il  vous 
envoyAl  uni'  descriplion  el  de  la  luaniere  donl  il  s’est  servi  pour  faire  les  ver- 
res, et  de  la  eon.struction  du  luyau. 

La  deelinaison  de  reguille  esl  uno  cliosc  delicate,  et  deinande  une  grande 
exaetitudo.  J'av  un  projet  d’unc  faeon  de  eonqvas  qui  nous  y soula)'eroit  iner- 
veilleiiseuient  on  ne  peul  rien  tirer  des  observations  de  M.  — Sivers")  la 
dessus  puisque  luy  nii'nie  nie  dit  de  nc  pas  seavoir  si  plusieurs  eguilles  !>  un 
in^mc  endroit  ont  la  nii'ine  Variation.  Ce  que  tout  le  inonde  tient  pourtant 
pour  asseure  a|)res  taut  d'experiences  aisees  a faire. 

Le  Premier  qui  a trouve  les  petits  microscopcs  globulaires  est  Mons. 
Hudde  qui  est  apresent  Bourguemaistri'  dWmsterdam.  il  en  a fait  il  y a plus 
de  I 2 ans.  Mons.  I.evvelioek  les  a einbellis  et  inis  en  usage  avee  grand  suitces. 
Maintenant  on  en  fait  grand  bruit  en  France , conime  d une  chose  nouvelle. 

Si  la  psychoso(>hie  de  M.  Becber  so  peul  avoir  je  voudrois  bien  la  voir 
J'espere  que  M.  Schulze  me  l'envoyera  aussi  bien  i|ue  les  lectures  de  M.  Hook. 
— Je  souhaiterois  Monsieur  i|ue  vous  puissies  apprendre  en  detail  les  propo- 
sitions  que  M.  Becber  a fait  k Güstrow,  qui  seront  Sans  doute  bien  hardies. 
11  a coustume  d en  faire  par  ecrit,  el  je  souhaiterois  de  les  voir.  J'ay  e.ste 
long  tenips  a Linsbourg,  et  j’avois  laisse  vostre  lettre  ii  Hanovre,  saus  cela 
j'aurois  repondu  plustost.  Pendant  que  j'y  estois  .Mons.  Buchwald  y est  venu 
de  la  pari  du  Roy  de  Dannemark,  et  il  y a une  seinaine  et  plus  que  Mons. 
l'Evesque  prinee  d'Osnabrug  y est.  Mons.  Hammerstein  envoyö  de  Mons.  le 
Duc  de  Zell  y fut  aussi.  On  attendoit  nit'mc  Mons.  le  Duc  de  Zell  luy  mt'me: 
inais  cela  n'a  pas  encor  cu  de  suite.  Je  croy  que  S.  A.  S.  inon  maistre  tra- 
vaille  pour  la  paix;  mais  je  ne  voy  pas  encor  que  les  esprils  y soient  pn'pares. 
Je  m'imagine  que'lTiyver  jiourra  faire  uieui-ir  les  dispositions  (]ii  il  y a:  et  il 
seroit  a souhaiter  que  la  Siiede  y voulust  contribuer  aussi  quelquc  chose.  La 
France  ne  se  declare  si  hauteincnt  pour  la  Suede,  que  pour  avoir  pretexte  de 
continuer  la  gui'rre,  qui  luv  a toujours  este  avantageusc.  Car  au  roste  eile 
leinoigne  de  se  soucier  bien  peu  de  la  Suede,  puisque  eile  auroit  prevenu  toutes 
ses  dernieres  disgraces , si  eile  avoit  voidu  envoyer  une  escadrc  de  i|uelques 
vaisseaux  di-  guen-e  dans  la  mer  Baltique,  pour  mettre  la  (lotte  de  Suede  en 
estat  de  paroistre.  Mais  eile  est  bien  aise  de  tous  cos  eveneniens  qui  obligent 
la  Suede  de  plus  en  plus  de  s’attacher  ä eile,  et  qui  luy  donnent  de  prete.xtes 
si  plausibles  pour  continuer.  Il  est  vrav  seniblablc  que  la  France  n'a  maintenant 
dans  l’esprit  que  la  rtiine  de  l’Allemagne : non  pas  |)our  la  conquerir,  cela  n est 
pas  neeessaire;  mais  pour  la  diviser  et  appauvrir  ils  n'avoient  du  temps 
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piisso  i|iif  (in  nii'pi'is  |Riur  li's  alk-iimn»,  mainli'nant  ils  ont  encor  di-  la  liaino 
poiir  Piix.  Ji’  voiulrois  voir  dija  la  Siiodo  ndahlk*  mi  ili-duiumagko , mais  in- 
di'^pondüiiU'  de  la  rraneo.  Voiis  me  voyes  diiv  iles  sotlises,  Monsieur,  el  |>oiir 
y inellre  lin,  je  reviens  au\  letlres,  et  Je  vous  dis,  ipie  Mons.  Cassini  a rediiil 
en  nn  pelil  planispliere  toules  les  eonstidlalions  ipii  paroissent  ii  paris  el  par 
les  dej>irs  et  les  jours  de  chaqiie  inois  avec  les  lieiires  ipi'il  y a manpies , et 
(pi  on  Joint  ensemble  ipiand  on  veut  cherelier  (|uel<|ue  ehose  on  trouve  dans 
iin  tour  de  main  l eslal  du  ciel  ii  rpielque  heure  rpie  I on  le  clierehe.  C'est  |kiui- 
faire  voir  cominodement  et  dans  un  elin  d'oell  toutes  ees  ehoses  ii  Mons.  le 
Dauphin;  voicy  les  propn’s  paroles  qiie  Ion  ni'eerit  de  I’aris  Cependanl  Je 
m imagine  ipie  l'elat  du  eiel  n'y  sera  ipie  |K)ur  les  eloiles  fi.xes  On  vient  anssi 
de  puhlier  l'histoire  des  papes  par  leiir  medailles’).  Je  suis  avi'e  [lassion,  ete 

P.  S.  Je  vous  supplie  de  me  reeoinmander  ii  Mons.  le  Chaneelier  Pufen 
tlorf,  el  a Mons  le  eonsr  Cndiiis. 

P S. 

Toul  presentemeni  Je  reyois  une  lettre  de  Vienne  du  10'“''.  ipii  inaripie 
que  le  General  Dünnewald  a attaque  les  rehelles  aupres  des  iniiies , et  h>s  a 
dcfaits,  leur  ayant  tone  1300  lionnnes  et  fait  300  prisonniers  <pie  par  ea  Us» 
villes  des  inines  sonl  entierenient  delivrtH.‘S.  Gelte  nomelle  y a foi1  rejoni  tont 
le  inonde.  Le  Ji-une  comle  de  Laniberg.  depeelie  par  M de  Dnnnewald  en  a 
porte  la  nouvelle;  et  M.  Dnnnewald  en  a envoye  nn  aniple  detail  !i  M lloeher 
que  mon  aniy  a veu  *). 

I)  Olinc  Jalireszalil ; es  ist  187»  zu  siipplimi. 

ä)  Sivers,  MiiOieinaliker  zu  llaniburg.  Verpl.  Oiilirauvr  I l'J9 

3)  (llaud.  ilu  Mtiliiu'l  tlislnria  Suniinoruni  l'ontilicum  a Martino  \ iisqni'  ail  liinn- 
eeiil.  X per  eoriuu  iiumiMnala  ali  a.  1117  — 1879.  lajpd.  Hat.  I87H.  Kol. 

i)  Vtin  OUnewald's  (unliedi'uleiuleni)  Siepe  ülier  dir  nnparisriirn  Insiirpridrii  s. 
Waporr.  tjeseli,  K.  Leop.  J.  898. 


WH. 

Hanover  ee  i de  Novlir  1680 
.Monsieur 

Estant  assez.  disli’ait  apresenl,  Je  repondray  |iar  la  preiniere  anv  letlres 
que  vous  aves  en  la  honte  de  inenvoyer.  II  y en  a deux  de  Mons  Hansen'), 
el  une  de  .M.  Bernard ')  aux  ijuelles  Je  dois  reponse.  S.  A.  S partira  dans  une 
seniaine  poiir  allei-  en  llalie  par  la  \ove  de  Basle,  Goneve.  .Mgi'  le  (»rinee  aisne 
ira  en  .Vnglelerre  ä ee  qu  on  dit,  id  le  second  en  France  pour  nioy  Je  re- 
steray  an  lo;;is  graei'  a ilieu 
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Monsieur  Villiors  a cste  icy , mais  je  ne  l'ay  pas  vü  en  eour.  Je  doule 
nu'ine,  (|u’il  y'  ait  pani.  El  je  croy  qu'il  n esl  plus  icy. 

Pour  le  Zinck  nous  voyons  qu’il  sc  fait  ilans  Ics  fourneaux  de  Goslar  el 
s'atlache  ii  Icurs  parois.  Mals  la  quantite  en  estanl  tres  petile,  il  est  bien  dif- 
licile  de  Juger  si  on  Ic  pourroll  tirer  de  la  mine  par  un  auire  nioyen.  Cepen- 
danl  on  ne  peul  pas  estre  asseure,  s'il  n'y  a pas  de  lieu,  ou  il  se  Irouve 
loul  fall.  Coniinc  nous  voyons  que  le  Mercure  qui  se  produit  ordinaireinent 
par  le  feu,  so  Irouve  neantinoins  quelques  fois  nalurellenient  dans  sa  foniie 
coulante  ce  qu'on  appello  Mereurius  virginens.  Nicolaus  a Solea’)  n'csl  pas  un 
Anglais,  niais  un  Alleniand  (|ui  a ecrit  des  mclaux  assez  suhtileinent. 

Je  ne  connois  pas  c<>  Starkey doni  xoslre  amy  vous  a parle,  mais  la 
Metallographie  de  Webster“’)  est  peu  de  chose  a nion  avis. 

Je  voudrois  bien  s^avoir  qui  suceedera  ä Montwuculi  dans  la  Charge  de 
President  au  Conseil  tie  guerre. 

Je  xoudrois  syavoir,  si  le  I)r.  Nessel,  Bibliothequaire  de  lEiiipen-ur  esl 
Medeein  ou  ICtc,  item  qui  est  celiix  qui  a la  direction  ou  inspection  de  celtc 
hihliotheque,  el  sans  la  pemiission  du  quel  le  docteur  Strehlmeyer  y avoit 
cste  niis.  Je  voudrois  bien  s^'avoir  los  noms  de  eeux  qui  sont  a|)resent  du 
conscil  aulique  de  rEmpereur.  Je  suis  bien  aise  d’apprendre  rpie  vous  aves 
connoissance  de  M.  Vicqueforl.  — Je  suis  bien  also  de  n'avoir  j)lus  rien  a des- 
mesler  avec  M Brand  il  esl  parti  icy  l’annee  passee  sans  prendre  conge  de 
moy ; parcequ’il  me  devoit  quelque  argent,  que  j’ay  eu  de  la  peine  de  me  faire 
payer  icy.  Je  ne  s^ay  pas  s’il  a receu  son  salaire  ou  non.  El  s’il  luy  en  re- 
stoit  encor  20  ecus,  eela  ne  me  louebe  point.  il  faudroit  qu’il  s'addressasl  au 
successeur  pour  cela.  Mais  sa  femme  qui  a esle  icy  il  y a deux  semaines 
l'a  dt'ja  fait;  mais  eile  n’a  rien  obtenu. 

II  y a peu  d’apparence  que  le  Jeune  Helmont  •')  s(;ache  de  faire  la  pro- 
jection:  je  luy  ay  parle  assez  familierement  il  y a environ  8 ans,  et  il  a parle 
assez  ingemlnient,  pour  me  faiie  connoistre  qu’il  n'a  rien  de  cette  nature. 

Je  suis  avec  zele  etc.  j 

P.  S. 

Jo  serois  bien  aise  de  sgavoir  si  M.  le  Chancelicr  Pufendorf  est  de  retour ; 
et  ou  CSt  M.  Arendten').  M.  Habbaeus-)  est  mort,  dont  je  suis  fache. 

t)  Hansen,  Fülirer  etiies  jungen  Gr.ifen  zu  Oxford,  vergt.  Br.  18.  21.  26.  Es  .siiitl 
inclire  Briefe  von  itini  an  Pliitipg,  durcli  und  durcit  literarischen  Inlialts,  in  urrserer 
Saniintung. 

2)  Ed.  Bernard,  englischer  Mathematiker,  Prof,  zu  Oxford  1696. 

3)  Nicolaus  a Solea,  Alchyniist.  S.  Ginelin  2,  307. 

i]  G.  Slarkey.  elienfalls  Alchyniist;  Ginelin  2,  l. 

S)  Wehster,  engliselier  Pfarrer,  schrieb  ausser  der  (ieschiclile  der  Metalle  auch 
ein  Buch  über  die  Hexerei , von  dem  Tlinniasius  eine  Uelmrselzung  veranstaltet  hat. 

.t)  Franz  Merctir  van  Helinont,  der  Solin,  Arzt  und  Alcliymisl.  Von  seinem  spiilerii 
Besuch  in  Hannover  (1 696)  s.  Giihrauer  2,  18.  Beil.  l. 

7)  Olierst  von  Arendten,  sciivvedisclier  Diplomat.  Vergl.  Br.  19.  23. 

8)  Hatibeus  von  Liebtenstein , sehvvedischer  Resiileiit  zu  Hamburg,  beriiliinler  we- 
gen seiner  Gelehrsamkeit.  Mehr  von  ilim  Br.  18.  19.  20.  22.  23.  und  Guhrauer  I.  59. 
I I t 139  1 10  167.  Beil  l f. 
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9)  Philip, >■*  Antwort : II., .-e  1 0 Novo.nb,  I «80. 

Monsieur, 

on  dil  icy.  qiie  le  voyage  de  S.  A.  S.  le  Dm-  de  Hannover,  n'esl  pas  un  simple  divertis- 
semeiit . mais  qu'il  y a la  dessiis  uii  dessein  de  eonsequence.  et  eoiuinc  oii  nc  V4>ut  ou 
qu'on  ne  peut  pas  m en  dire  da%an(age.  je  vous  prie.  Monsieur,  de  me  donner  quelque 
lumiere  en  une  atTaire  oü  je  ne  connois  rien  du  tont.  Je  suis  ravy  d'aprendre  que  vous 
demeurez  au  logis.  car  ainsy  j espere  d avoir  queli|uerois  non  seuleinent  I honneur  de 
recevoir  de  vos  letlres,  mais  aussy  de  vous  voir  bien  - lost  icy  et  de  vous  parier,  apres 
iine  si  longue  ahsence. 

J’ay  recpu  de  Geneve  une  liste  des  t>euvres  tie  M'  Leti . qui  est  prcsentement  a 
Paris:  lout  ce  qu'il  a echt,  n'esl  pas  grandchose,  qimyqu'on  fasse  quelque  esUme  de 
son  Italia  regnante:  je  vous  envoye  une  copie  de  tout  ce  qu'il  a ecrit,  oü  vous  p<iurrez 
facilemenl  par  les  titres  des  livres  juger  ä peu  pres  du  genie  de  l'auleur,  ((ui  par  sa 
mauvaise  ooiiduiU'  et  par  sa  piume  trop  lihre  a este  banny  de  (ieneve,  et  s'est  relire 
en  France. 

On  croit.  que  le  Dur  de  Neiibourg  aiira  la  place  de  Monteouooli  dans  la  iiiilu'e.  et 
le  Mar(|uis  Hernian  de  Bade  celle  du  Conseil  de  giierre.  Je  crois  que  le  (dianeelier  de 
la  Cour  Imperiale  M'  Hocher  a l'iiispection  fle  la  Bibliotheque.  M'  Nessel  est  Üocteur  en 
Droit.  Le  Conseil  Auliquc  de  l'Einpereur  consiste  en  tl,  Conseillers,  dont  it.  sont 
Nobles  oiid'ep^e,  et  les  6.  autres  gen.s  de  rohe:  la  liste  que  jen  ay  est  de  l'annee 
1675,  mais  il  y a eii  du  rhaiigement  tlepuis  ce  temps^la,  et  je  n eu  suis  pas  bien  c\- 
actement  infornie. 

M' de  Wirqiiefort  fail  imprimer  ä present  son  hisbure,  qui,  a ce  qu'il  ni  a ecrit 
luy-mesme,  sera  bioii-tosl  achevce:  la-prernien*  partie,  qui  csl  deja  imprimee.  coiji- 
mence  ä TaiiiH^e  1648.  et  comprend  en  t6.  livres  tout  ce  qui  s'est  fait  jusqii'a  la  paix 
de  Breda ; )a  secondc  partie  irn  jusqu'a  t'aii  I 673.  et  la  demiere  jus^pi  au  temps  present. 

Je  vous  prie,  M(»nsieur.  de  me  dire  qui  est  l'auteur  de  l'Historia  pacis  Wesfalicae 
in  8®.  le  li>Te  me  semble  cstre  fait  sur  d'assez  bons  menioires 

On  vend  icy  la  critique  du  Pere  Simon  sur  le  vieiix  testamenl ; et  uiie  lettre  apart 
('onlre  la  lettre  de  M'  Spanheim. 

Brand  est  un  honinie  .saus  eonduite,  et  qui  se  vante  de  s^'avoir  Iwjaueoup  de 
choses  qu'il  ignore : il  est  vray  qu'il  trouve  ses  duppes,  mais  ce  sont  des  gens  imbecil- 
les  et  qui  sont  encore  plus  igimrans  que  lu\  . 

M'  le  Chanceüer  «le  Pufendorf  n'est  pas  encore  revenu  de  Suede , je  crois  (ju’il  de- 
rueurera  ä Stockholm  justpi'ä  la  lia  de  la  Diete,  qui  eommenee  un  peu  a se  hrouiller. 
parcetpic  les  Estats  demaiident,  que  ceux,  qui  ont  manie  les  deniers,  peiidant  ia  mino- 
rit^  du  Roy,  en  rendenl  compto  avant  qu'on  passe  outredans  los  afl'aj^e^;  et  la  noblesse 
s'oppose  vigoiireusement  ä l'execution  de  la  Reductioii,  dont  ils  seront  tous  reduits  a 
ia  bosare,  s'ils  ii’en  peuNcnt  pas  cmpecher  l'efFel. 

Je  vous  prie,  Monsieur,  de  me  dire  vostre  scntiinent,  touchant  la  pierre  philosu- 
phale,  Ol  si  vous  croyez  qu'il  y en  a eü  aucun.  qu’il  l'ail  possedee,  ou  qu'il  y en  ait 
encore  au  jour  d’huy  qui  syachent  ce  secret. 

II  y a encore  beaucoup  de  hardes  et  des  papiers  de  M'  Habbeiis  ä llarboiirg,  si  je 
ne  me  Iroinpc.  et  peut^estre  que  soll  Historia  Seplentriimalis  s'y  trouve  parmy.  Je 
suis  comine  je  dois  estre  etc. 
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Manöver  8 Novembre 
1680 

Monsieur 

S.  A.  S Monsgr.  le  due  de  Zell  esl  vomi  hier  au  soir  icy,  et  s’en  relour- 
nera  dA'main.  S.  A.  S.  mon  niaistre  partira  ü ce  qu'on  croit  sur  la  fin  de  In 
seniaine,  Ic  piince  aisni-  ira  en  Angleterre,  et  le  second  eii  Krance.  Vous  au- 
res  receu  ma  demiere,  Monsieur,  maintenant  je  vous  supplic  d'envoyer  les 
cyjointes  ä Mons.  Hansen.  Si  M.  Walther')  peut  di’truire  le  Mercuie  en  l'or  ir- 
rcduciblenient  e’cst  bcaucoup,  pourveii  (|iie  ce  ne  soit  pas  une  espece  de  dis- 
sipation.  On  le  peul  juger  si  l’operation  esl  assez  promte,  et  st;  peut  faire  sur 
une  ()uantite  notable.  On  m'a  pari«’“  d un  nomine  Vollsliitter,  habile  ehymiste 
demeurant  ä Hambourg.  jo  vous  supplic  de  vous  en  informer.  Je  voudrois  bien 
s^avoir  des  |)artirulariu-s  du  sceret  de  M.  Kerckring’)  d'cnsovclir  les  nnimau.\ 
dans  l ambre  jdune.  Je  ne  vous  ay  pas  encor  reraercie  assez  de  vos  obscr- 
vations  barometriques ; je  vous  supplie  de  faire  encor  tenir  la  cyjointe  pour 
M.  Reiher’).  J'apprends  la  mort  de  M.  Habbaeus  dont  je  sui  fache ; car  j’esperois 
encor  de  parier  ii  luy ; je  perdray  par  la  les  300  ecus  que  M.  le  Comte  de  la 
Gardie  Chancelicr  de  Suede  avoit  ordonne  de  me  faire  donner,  et  que  M.  Hab- 
baeus avoua  d’avoir  receu  pour  moy.  Informes  vous  un  peu  Monsieur  ou  se 
trouvent  ses  papiers  iH  livres.  Je  vous  supplie  de  me  rccommandcr  ä M.  Ic 
Chancelicr  Pufendorf.  Item  d(>  me  mander  ce  que  vous  apprenez  de  la  Cour 
de  I Hmpereur  et  de  celle  de  l Electcur  de  Saxe,  et  quci  corre.spondant  vous 
aves  <i  Vienne.  Et  ce  qui  se  passe  apre.sent  en  Suede.  Car  je  suis  fort  mal 
inforim-  des  affaires  apresont.  Je  voudrois  s^;nvoir  si  le  .Mairgrafe  Hemian  sera 
President  du  Conseil  de  guerre  a ^'ienne  comme  I on  a dit  II  y en  a ipn  en 
doutent.  Je  suis  avec  zele  etc.  ’)  ' I 

t)  W.ilItitT,  (IliPinitiPr  zu  it.inil)iiri:.  Veriit.  Br.  to. 

i)  Thooü.  Korkrinp,  elieiifalls  ll.initiurger:  ^ 16»:).  ViT(!l.  Tliiesscii's  (lelelirli'u- 
gesrh.  H.'iiiit».  S.  313.  GiiiPlin  f,  St. 

3)  Rpüipr,  Profpssor  zu  Kiot.  Vprgl.  Br.  46. 

4)  Philipp  s Antwort : llamljourn  ce  17  Nov.  1680. 

.Monsieur, 

en  vous  remprcianl  tres-liiiinbleinenl  des  novellcs.  i|ue  vous  me  m.andez  dans  vostre 
demiere  lellre  du  8'  ile  ce  mois,  je  vous  fais  sfavoir,  que  J'ay  bien  envoye  cclles,  que 
vous  y aviez  joinles  pour  M'  Bernhard  et  pour  M'  Hansen.  Je  souhaiterois  d'avoir  fort 
souvent  de  ces  sortes  de  conimissions.  parce  que  j’en  probte  loüjoiirs.  Je  n’ay  pas 
encore  pu  apprendre  des  nouvelles  de  M'  Vollstätter,  qiioyque  je  me  sois  informe  aupres 
de  deuM  ou  3.  chymistes  icy  ou  soydisant  tels. 

A la  premiere  fois  que  je  verray'  Mess'*  Waller  et  Kerckring  je  leur  itemandcray 
des  parlicularilez  de  leurs  secrcLs.  Touebant  mes  observations  baromp|ri(|ues , j'ay  en- 
core a ajoiiler,  que  le  merctire  a este  communement  un  peu  plus  liausse  la  nuit  c(ue  le 
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jour  et  que  ftresfniement  qu'ii  est  assfz  //<».<.  ü fait  un  fort  beau  tevips  pour  Ui  taison,  in 
ou  en  Este  il  a toüjourit  piü  iors(fu'ii  eMoü  descendu  au  mesme  detjre;  dont  je  roudroi»  bien 
s^avoir  ia  raison.  Jo  vous  ay  «löja  ocril  tl.ins  ma  lollrt*  procotlonU's . qu  uno  honno  par- 
tie  des  livrcs  el  dos  papiors,  de  fou  M.  llabh.Yus  so  trouvo  ä llaarbourg  daiis  dou\  nu 
3.  grands  tonnoau\,  commo  un  liomme.  qui  a oste  aiitrofois  ä tuy.  m'a  assourt',  pt  qui 
m‘a  «lit  de  plus , qu'il  y avoit  oiiroro  d'autres  de  sos  livros  ot  papiers  ä Bruiisuir  el  a 
Minden;  mais  pour  sos  manuscriLs,  qu'il  a Io  plus  ostimez,  et  dont  cet  hommo  a vou 
ii.  volumes  in  i.  ü m'a  dil.  qu’il  croyoit  qu  ils  »'stoioni  prosonUunont  dans  une  maison 
que  M'  Ilaba'us  avoit  proebe  de  Francfort,  ot  le  rt*sle  a la  Hayc  oü  il  ost  inort,  Moii 
(airrcspondent  que  j*ay  ä Vienne  est  une  espeoe  de  Secretaire,  inais  ii  cst  exlreniemenl 
paressoux,  cl  ne  m'ecrit  qu'une.  fois  par  raois  mi  de  deux  mois  Tun.  M'  Ic  Chancelller 
de  riifondorf  est  todjours  on  Suede,  oii  il  demourera  jiisqu'ä  ia  lln  de  la  Dlete,  si  vous 
luy  Vüulez  faire  tenir  une  lettre  vous  n’avez  qu'a  me  Tenvoyer.  Le  Roy  de  Sue<le  a fall 
un  grand  eotq>  ii  la  diele  presente,  parcequ'il  u obtemi  que  la  reducUoii  generale  <ie  tous 
les  donalifs  se  ferar  <^t  qu'ainsy  la  N'obbsse  sera  appauvrie  et  per  consequeiit  abaissee. 
qui  jusqu'icy  a lenu  ses  Roys  comnie  sous  la  Tiilele.  On  ecril  pr»silivement.  que  le 
Margrave  llennan  de  Bade  est  deja  au  conseil  <le  Guerre  de  l'Einpereur  ä la  place  de 
feu  M(»nltM'ueroli , ot  que  M'  Abele  est  presidenl  <le  la  chambre. 

Jo  viens  d aprendre,  que  le  traile  de  Nie.  Solea  (|ui  premieromont  a este  mis  au 
jour  par  Elias  Montanu.s,  est  pris  la  plupart  des  eerils  de  Bas.  Valonlinus  et  de  Thooplir. 
Paracelsus;  et  que  cc  mesme  Montanus,  qui  estoit  Medecin  du  [)u<‘  de  Brieg  a ecril  plu-* 
sieurs  petits  traitoz  des  nielaiix  et  inineraiix  . fort  estirnez. 

J'ay  oublie  de  vous  dire,  que  le  Ouc  tle  Lorraine  a la  Charge  de  Lieut.  General  de 
L’Empereur  (General -Feldmarschall -Lieutenant)  et  eolle  de  Gouverneur  de  Raab,  et 
que  le  duc  de  Neubourg  a l uii  des  deux  Regimens  de  Montecuceoli , el  que  le  fils  de 
eeluy  cy  en  a l'autre. 

J.s  suis  avec  une  passimi  tres-sinrere  etc. 

NB.  Ein  Poslscriptum  ohne  Bedeiiliing  ist  weggelassen  ordert 


Hunnovor  co  23  Novcnib, 


XIX. 

ir>8(i 


Monsieur 

Je  ne  CTOy  pas  qu'il  y nil  grand  uiystore  raclic  sous  Ic  voyage  S.  A.  S. 
Ilion  maisire.  Jo  vous  suis  fort  obligc  de  la  liste  des  ocuvres  de  M.  Lcti '),  il  me 
soinhic  pas  qu  il  seit  trop  on  scureto  ii  Paris,  s'il  est  l'auteur  de  toiites  cos 
pieces,  dont  il  y en  a qui  choquent  trop  Ic  clerge.  Vous  m’obligcri's  aussi, 
Monsieur  en  m'cnvoyant  la  liste  des  inenibres  du  eonseil  auliqiic  de  l Empcreur 
quoyqu  il  y ait  du  changement.  Mons.  Andler  est  iiiort  depuis  ipielquo  tenips. 
J ay  ouy  nommer  l'auteur  de  l Uistoirc  de  la  paix  <le  Wesiphalie,  mais  j'ay 
oublie  son  nom  II  me  sembic  qu'il  est  dans  l'cmploy  cii  qiielque  cour 
de  Saxe. 

Je  vous  supplie  de  vous  informer  preeisemeni  ou  sont  les  barilos  de 
M.  Habbeus  a llarboiirg,  si  eiles  y sont  engagees  ou  seulenient  en  depost, 
et  s il  y a des  papiers  parmy.  El  la  raison  est,  que  j a\  encor  une  prelen- 
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sion  de  300  mus  qu'il  a rpccu  de  ma  part  de  M.  le  Cointe  de  la  Gardie 
Grand  - Chancelicr  de  Suede.  Mais  pour  le  prouver  il  nie  faudroit  Ic  te- 
moignagc  de  M.  le  Chancelicr  Pufendorf  el  de  M.  Arendten,  qui  ont  veu,  et 
ont  m(>me  je  croy  entre  leurs  inains  (au  moins  H.  Arendten)  l'aveu  de  la  main 
propre  de  feu  M.  Habbeus.  J'auois  tousjours  osperc  de  luy  parier,  et  de  les 
avoir  de  luy  de  bonnc  grace,  c'est  pourquoy  je  n'ay  rien  romue.  Or  Monsieur  je 
vous  supplie  de  tacher  de  me  procurer  un  tomoignago  de  M.  Ic  Chancelicr  Pu- 
fendorf et  de  M.  Arendten  et  memo  M.  Pufendorf  m’obligera  en  m’envoyant  un 
extrail  vidime  de  la  lettre  originale  de  Mons  Habbeus.  Je  vous  supplie  Mon- 
sieur de  m'y  assisler,  et  de  l'en  prier  de  ma  part,  en  faisant  mos  recomnien- 
dations  a ccs  Messieurs. 

Mais  il  n'cu  faudroit  pas  faire  du  bniit.  Alin  que  les  hardes  (so  statt:  ne) 
•SC  soyent  pas  mises  ailleurs.  Je  suis  avoc  zeh'  etc  j 

P.  S.  J'ay  de  la  peine  ä croire  les  projections  de  Sulzbach.  et  en  general 
je  doutc  qu’il  en  ait  jainais  cu.  Au  moins  le  veau  d’or  d Hclvctius  *)  me 
parnist  fabuleux. 

t)  Von  «ton  vielen  SelirifU'ii  Greg.  I.eli's  (7  1701)  pejicii  Hoin  iiiap  hier  mir  an 
Hie  Koni.'i  piangente  und  ii  nepotismu  di  Roma  erinnert  werden 

l)  Pfänner  heisst  der  Verfa.sser. 

3)  Helvetiu.s  (Seliweizer)  schrieli  einen  Vitulus  aureus  (üher  Verwandluni;  unedler 
Metalle  in  (rold)  1667.  Oie  Projections  de  Sulzbach  scheinen  auf  ein  zu  Sulzbach  1679 
erschienenes  Buch  Medulia  mirabiliinn  natiirae  von  Siegfried  (Ginelin  2,  26}  zu  gehen. 


XX. 


Hanover  cc  10  de  üccbrv  1680 


Monsieur 

Je  vous  remercie  de  ce  que  vous  ra'aves  mande  des  hardes  de  M.  Hab- 
beus. Je  vous  supplie  de  vous  en  infomier  plus  distinctenient , s'il  se  peut, 
pour  st;avoir,  ou  eiles  sont  h Harboui^  et  chez  qui.  Si  elles  sont  en  depost, 
ou  engagces.  Item  en  quoy  elles  peuvent  consister.  Mais  sur  tont  le  nom  de 
l'homme  qui  les  a en  garde.  Si  vous  pouvics  cneor  apprendre  les  niaisons  ou 
elles  se  trouvent  äBraunswic  et  Munden,  cc  scroit  d'autant  micux.  Je  croy  que 
le  thcrmomctre  (baroraetre,  Glosse  Philipps)  hausse  plus  de  nuit,  jiarce  qu'il 
reste  tousjours  un  peu  d'air  dans  le  vuide,  ou  il  s’cngcndrc  de  nouveau  ex 
Mcrcurio.  C'est  pourquoy  en  vertu  de  l'air  roste  le  barometre  fait  l’elTect  du 
thermometre.  C’est  ii  dire,  l’air  reste  dans  le  vuide  echauffe  par  la  chaleur  du 
jour  et  se  dilatant  obligc  le  Mcrctire  de  dcscendre  un  peu.  C.’est  pourquoy  il 
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Briefi!  vum  Leiiniz  an  Christian  Philipp. 


$e  rt'haussc  la  nuit  Je  vous  reniereie  Ires  humblemcnt  de  lu  peiiie  (|UC  vous 
aves  prise  de  in'envoycr  la  lislc  des  Coiisrs  du  Conseil  Aulique  de  I Knipercur. 
Vous  feres  avec  la  lellre  pour  Mons.  de  Pufendorf  el  .Areiidlen  coiiime  vous  le 
jugeri’-s  apro[>os.  Les  balsamations  de  M.  Bissig  *)  se  faisoient  par  une  espeLT 
d’exiccation.  Si  .M.  Waltber  peul  dissoudre  l'or  irreiluciblement,  c'est  <|uelque 
cbosc.  Mais  syavoir  s’il  fait  l'elTect  de  l'or  polable  laut  vanle  el  parliculiere- 
ment  de  celuy  de  Franciscus  Antonius"),  qu’on  <lit  avoir  e.ste  tue  pur  les  nie- 
decins.  M.  Faber  Allemand  ebyniiste  du  Roy  tl  Angleterre  prelend  de  l'avoir 
i-etrouve.  Je  suis  avec  passion  etc.  j 

P.  S.  Je  vous  supplie  de  me  mander  (|uelqiies  cboses  des  reformes  ile 
Sa.xc  et  des  levees  de  Vienne.  On  ilit  que  le  I*  Einerieb,  Evesque  de  Vienne 
sera  Curvlinul  el  preniier  Ministre. 

1)  Kino  mir  giiiizlicb  unJu'kannli'  Person. 

3)  Franciscus  .\ntoniiis  aus  I.niuton  sctirich  167s  <tc  auro  polahili. 


XXI. 


A Hannover  ce  I I de  Mars  1681. 

Monsieur 

J'ai  e.u  l’bonneur  de  voir  icy  Mons  Marei*);  mais  je  voudrois  asoir  pd 
luy  eslre  utile  en  quidqui“  cbose.  Le  niatin  (pi  il  esloil  parti,  je  vins  tmp 
lard  d'un  moment,  pour  luy  soubailer  un  beureux  voyage  el  lui  remettre  une 
lettre  pour  vous.  Jo  suis  bien  aise  de  cc  que  vous  nie  niandes  du  Zinek , qui 
.so  doit  trouver  aux  montagnos  dos  geans.  Car  je  n en  avois  [las  ouv  parier. 
Et  celuy  qui  sc  vend  est  ou  de  Goslar  ou  du  Icvant  Je  n'av'  pas  vd  lu  ira- 
duction  de  la  yinthiiyofia  epidoniica  de  Brown’),  faite  par  Hautner;  el  jo 
vous  suis  oblige  de  rindicc  quo  vous  me  faites  de  l'inserlion  de  mon  ecrit*). 
II  s'en  faul  peu  ()ue  je  ne  dosavoue  cel  ecrit  que  j'avois  intitub'  Hypotbese  pby- 
sique,  et  qui,  je  ne  sijay  corament,  a dte  fori  bien  reeeu  par  lout;  (|uoyquo  je 
m'imaginc  que  jo  dirois  apresont  bien  d'aulrcs  cboses,  si  j’estois  en  bumeur 
d’ecrire. 

Pour  ce  qui  est  de  mon  seiiliment  touebant  les  ouvrages  de  Mons. 
Stenon'*)  el  de  .Mons.  AVeigelius;  il  faul  avouor  quo  toul  ce  que  .Mons.  Slenon 
a donne  en  pbysique  est  excellcnt;  mais  cc  cpii  merile  le  plus  d’estre  eslime, 
c'est  le  traite  qu'il  a fall  de  solido  intra  solidum:  jo  l'av  souvent  exborte  a le 
pousser  plus  loin,  et  ii  en  tirer  des  consequences  pour  trouvei'  le  eommence- 
ment  du  genre  bumain,  l’inondation  generale,  et  quelques  autres  belles  verites, 
qui  conlirmenl  cc  (pii  iious  en  est  dit  par  l'ecriturc  sainte 
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Mons.  VVoisjolius^J  a beaucoiip  li'csprit  sans  doiite:  iiiais  souvonl  il  esl 
poii  intollig;iblo , el  il  somblo  qu'il  n'a  pas  tuiijoii»  dos  ponsw's  bion  nellcs 
Je  voiidrois  (pi’il  s'appliquM  plustost  a nous  donnor  quan(i(e  do  bclles  obser- 
vations,  qu'il  a pii  faire  en  pratiquaiit  les  raecaniquos.  que  de  s’aimiser  a des 
raisonneinens  goiieraux , oii  il  me  senible  qu’il  se  perd  quelqu('s  fois.  Non  ob- 
stant  loul  cela  je  ne  laisse  pas  de  l’esliiner  beaucoup , et  de  reconnoistri?  qu'il 
sc  trouve  beaucoup  <le  bonnes  pensees  dans  lous  ses  ('‘crils.  II  est  eonstanl  (|uc 
le  pyrope  cesse  de  luiro  peu  a peu  quand  il  ne  peut  pas  respinT.  J’attends  les 
obseivations  de  Mons.  Boile,  pour  syavoir  comnient  il  se  comportera  dans  le 
vuide,  niais  Je  tiens  par  avance,  qu’il  ne  luira  point.  Car  je  reinarqne,  qu’une 
de  ses  pieees  luisantes  cesse  de  paroistre  im'nies  dans  l’obscurite , quand  on 
soufllc  conliN".  Tont  cela  nie  fait  conclure,  que  c'est  un  verilable  feu,  niais 
qui  est  si  subtil , ([u  il  se  fait  sculeincnt  connoistre  h la  veue , et  non  pas  u l'at- 
toucbeinent , si  ce  n’est  qu'on  le  frotte  fort.  Je  serav  bien  aise  d'apprendrc  des 
nouvelk-s  de  Mons.  Hansen , car  je  n'ay  pas  eu  de  re|ionse.  Je  vous  supplie 
■Monsieur  ile  vous  informer,  combien  vaut  le  talc  de  Moscovie  (Fraueneiss  oder 
.Mo.seovi.seli  dass.)  et  [lour  combien  on  pourroit  avoir  une  livre,  au  meil- 
leur  niarclu-,  surtout  si  on  ne  cbercboit  pas  des  grandcs  pieees;  mais  indif- 
ferement  tolles  qu'ellcs  soyent,  pourveu  (pi’elles  soyent  veritablenient  de  ce 
talc  de  Moscovie  Je  suis  avec  passion  etc. 

I.EIBMZ. 

I*.  S.  Je  vous  pric  de  .saluer  Mons.  Marei  de  iiia  pari. 

I)  Geistes-  und  Berufsverw andlor  Pliilipp's.  In  unserer  Sarnmliiiip  tiefiiidel  sich 
eine  ansehnliclie  Z;di)  deutsclier  Briefe,  die  Marei  aus  Stockholm  1681  und  f682  an 
Philipp  geschrieben  hat  um!  die  meist  auf  die  Tageschronik,  insbesondere  schwedische 
.kngelegeuheitcii , bezüglich  sind. 

i)  Thom.  Browne,  englischer  -\rzt,  7 IBSi. 

3)  la'ibnizens  Schrift  hypolhesis  physica  (Guhrauer  I,  73]  war  mit  der  deutschen 
L’eberselzung  von  BrowiTs  iptvdodo'^ta  epidemica  zusammen  in  deutscher  Sprache 
erschienen. 

4]  Nikolaus  Steno  aus  Jütland,  ausgezeichnet  als  .\rzt.  Anatom  und  Geolog,  nach 
seinem  rebertritte  zur  katholischen  Kirche  Bischof  von  Titiopolis  und  als  apostolischer 
Vikar  des  Nordens  am  Hofe  zu  Hannover.  Vergl.  (iuhrauer  1,  193.  194.  360.  373. 
Beil.  *3. 

.3)  F.rhard  Weigel.  Professor  zu  Jena  (t  1699)  als  Mathematiker,  Moralist,  Päda- 
gog etc.  liek.iimt,  einer  der  Jugendlehrer  Leibiiizens,  später  mit  ihm  gespannt.  Vergl. 
Br  36  und  Guhrauer  I,  38  f.  3,  t H5  — 81t. 
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WII. 


H Haiuiw'i'  cc  IH  de  Mars  ItiKI. 


Monsieur 

Je  vous  stip|)lie  de  nie  reeoiiiniaiider  a Mons.  le  Clianeelier  de  Pufendorf; 
cl  de  faire  en  Sorte  ijue  nous  ayions  de  Mons  Arendten  la  verilication  de  ce  que 
feil  M.  HaLbaeus  me  devoit  encoi , suivunt  re  que  j'ay  desire  dans  nies  lettres. 
Mons.  de  Paderborne  n'est  par  encore  niort ; le  briiit  s'est  Irouve  faux  ; quoi- 
(|u'il  ait  |iaru  asseure.  A present  on  dit  (|u  il  a un  uleere  dans  la  vessie  uu  dans 
les  reins,  c'est  ä dire  qu'il  n'ediappera  point,  dont  je  serois  faehe.  Ayes  la 
bonte,  Monsieur,  de  ni'envoyer  une  livre  de  Tale,  inais  je  vous  supplie  de 
choisir  des  picces  lar^es  plustust  que  trop  petites.  Je  suis  liien  aise  d apprendre 
ce  que  vous  inandes  de  ITiistoire  de  Mons.  Pufendorf  Et  je  voudrois  s^avoir 
si  le  prodromus  bistoriae  recentioris  se  vend  dija  a Hambourg. 

Pour  le  P.  Maynbourg  jMainibourg}  il  faut  s^avoir  (|u'il  n'est  pas  fort  estinie 
en  France.  Cependant  il  ecril  avec  une  grande  facilite ; et  ce  ipie  je  trouve  de 
ineilleur  en  luy,  c’est  qu'il  eite  les  passages  dont  il  a pris  ce  ipi  il  dil.  Cur  son 
autorite  n'e.st  pas  fort  grande,  el  il  fail  bien  de  s'en  i'ap|)orter  h d'autres.  Je 
vous  prio  de  me  inander  un  jour  Testat  present  des  royaiimes  du  Nord , car 
vous  le  Slaves  au  bout  du  doigl,  et  nioy  pas  trop.  Je  .serois  bien  ai.se  de 
s^avoir  si  M.  le  Duc  de  Saxc-Laiienboiirg  e.st  apresent  dans  scs  Estats,  i>t  qui 
a la  direction  de  ses  affaires,  item  s’il  y a un  preinier  ministre  ä la  eour  de 
Güstrow,  et  qui  ec  pourroit  cstri' 

Le  Tale  me  pourroit  estre  ('nvoye  par  nostre  agent,  en  adressant  le  pac- 
quet  h nostre  Kuchennici.stcr.  II  ne  faut  pas  pourtant , rpTil  spache  ce  qu'il  y 
dedans.  — Un  certain  seigneur  deniande  un  gouverneur  pour  ses  enfans  qui 
doivent  voyager;  inais  il  en  veut  un,  qui  ait  non  seulenient  des  i4udes,  et 
Tespril  de  conversation , mais  qui  ait  deja  voyage,  et  qui  sgaehe  au  moins  le 
framois.  Si  vous  syaves  quelcun  de  cetti'  Sorte,  je  vous  supplie  de  me  Tap- 
prendre,  mais  bientost,  car  un  autre  pourroit  provenir.  Je  suis  avec  pa.s- 


llannov  ce  1 Avr  11181 


Monsieur 

Je  ne  vous  repondis  pas  par  la  deriiiere,  parccipie  je  ne  pus  parier  a 
Mons  de  Grote  qui  m’avait  fait  ecrire  touchant  un  gouverneur.  Je  luy  ay 
parle  de  celuy  dont  vous  m’aves  (''crit  Gejicndant  d'autres  luy  ont  etc  propo- 
ses  aiissi.  Ce  n’est  pas  pour  .ses  enfans,  mais  pour  une  autre  personne  de 
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Ires  gramic  consideralion,  t|ui  nu'mc  ne  demeure  pas  dans  cc  pays-cy.  Mons. 
de  Grote  m'a  dit,  cpie  si  celuy  donl  vous  m’aves  parle,  voiiloit  faitf  iin  tour 
icy , pour  sc  faire  coiinoistre , eela  dependroit  de  liiy.  Et  iiioy  je  eroy  qu'il  ne 
feroit  pas  mal.  Cai-  si  l’on  l’agree  je  eroy  qu'il  nc  doit  pas  fort  estre  en  pcine 
des  conditions.  — S.  A.S.  avec Madame  la  princesse,  et  quantite  de  dames  et  de 
cavaliers  de  la  cour  ira  dans  peu  aux  bains  de  Wisbade.  — Cc  que  je  souhaitte 
le  plus  de  s^-avoir  du  Nord , ce  sont  les  [jersonnes  qui  ont  le  inaniment  des 
affaires 

J'ecris  aujonrd'liui  b Mons.  le  C.lianeelior  Pufcndorf:  quand  Mons.  le  Co- 
lonel Arendten  viendra,  je  vous  supplic  .Monsieur  de  luy  demander  pour  moy 
une  attestation  bien  cireonsfanciee.  Je  eroy  mAme  qu’il  a une  lettre  de  feu 
Mons.  Habbeiis,  oi'i  il  est  parle  de  rette  affaire.  Nous  avous  icy  Mons.  le 
Baron  d'Autcl  et  Mons.  dein.  Tun  envovee  d'Espagnc,  l'autre  de  Suede;  Mons. 
de  Goun  ille')  ne  prend  |>oint  de  caractere,  et  veut  estre  considere  comme  un 
amy  L'on  eroit  <|u’il  ira  au  Humeling’)  quand  S.  A.  S.  .sera  partie  pour  aller 
aux  eaux. 

Je  vous  remercie  Monsieur  de  In  peine  que  vous  aves  prise  de  vous  in- 
former  du  Tale  de  Moscovie. 

Je  serois  bien  aise  de  sgavoir  si  Mons.  de  Marenliolz  est  a Hanibourg,  et 
je  vous  supplic  de  luy  faire  mes  complimens  quand  l'oecasion  s'en  presentera. 
J'ay  veu  un  a.ssez  joli  livre  de  politique  du  clerge  de  Franee  pour  destruire 
les  protestans  de  France’).  II  y a pourtant  des  choscs  qui  sentent  un  peu 
trop  le  ministre;  c'est  ^ dire  ou  il  paroist  de  la  passion.  Par  exetnple  lorsqu'il 
fait  parier  un  catholique  qui  blame  l'Evesque  de  Condom '*),  comme  s'il  detrui- 
soit  l'essentiel  de  la  rcligion  Romaine,  au  lieu  qu'il  le  faudroit  loiier  de  sa  mo 
deration.  II  semble  que  Messieurs  les  ministres  scroient  faelies  de  perdre  la 
raatiere  de  leurs  invectives,  si  les  papistes  devenoient  raisonnables.  Au  reste 
cet  auteur  dit  des  belles  choscs  pour  faire  l'apologie  des  Huguenots  de  France. 
Mais  je  nc  s^aurois  souffrir  qu’il  donne  cn  pa.ssant  une  atteinte  ä l'ouvragc  de 
M.  Huet’)  pour  la  veritc  de  la  religion  chrestienne  comme  si  s'estoit  un  ramas 
de  critique  .sans  jugement.  Et  moy  jo  trouve  que.  Mons.  Huet  a joint  une 
grando  solidite  avec  une  grandissime  erudition,  ((uoyque  il  y aye  des  choscs, 
dont  je  ne  deraeuro  pas  d'accoi-d  touchant  le  parallele  de  la  theologic  |)ayenne 
avec  la  juifve.  Je  suis  avec  passion  etc.  I.eibmz 

t)  Mp.  ite  Gourvillo,  fr.Tnzi>sischer  Atigeordneter  am  Hofe  zu  Hannover. 

S)  Hilnieling,  Hohe  im  eliemaligen  niedern  Stifte  Münsler,  wohin  die  Herzotie  von 
Braunseliweig  - Lüneburg  zur  Jagd  zu  gehen  pflegten.  S.  Rehlmeier  S.  1688. 

3)  La  politique  du  clerge  de  Franee  pour  detruire  la  religion  prote.stante , Ain.'vlerd. 
t 68i  , ist  von  Jurieu. 

t)  Gemeint  ist  die  Schrift  Exposition  de  la  foi  de  l'v^glise  catholique..  die  Bossuet  als 
Bischof  von  Condom  1671  herausgegehen  hatte. 

5)  l'eber  Leibiiizens  Verhaltniss  zu  Huet  s.  Guhrauer  I . I .'»5.  I ."iT.  .367.  Beil.  38.  <6. 
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WIV. 


\.  M.  M l'HILIPl*. 

<!ons.  ile  S.  A.  P'  dp  Sovp 
Leipzifi  ou  Drpsde. 


Monsieur 


!l  Hannov  «t  it!  I 3 
(lojanvier  ItiSä. 


Je  suis  crimiiiel  d’avoir  csle  si  lon^tenips  snns  vous  eerire;  mais  j'estois 
dans  l inceniludo  k l'egard  de  nion  vovaije,  el  cependanl  loiisjours  o<’Cup<’-  au 
Harz.  Pour  mon  voyago  de  Franefort'),  je  croy  (|u'il  seroil  iniilile,  depiiis 
qu'oii  a eonnu  (pi'il  n'y  aura  rieti  a faire  en  inaliere  de  droit;  ainsi  je  me  liens 
dispense.  ((uoytpie  S.  A.  S,  ne  se  seit  encor  e\pli<piee  positiveiueiil.  II  de- 
pendoit  de  nioy  d'y  aller  il  y a long  temps ; niais  les  frais  sont  si  excessifs . et 
telleinenl  au  delk  de  ec  (pi  on  y avoil  desline^  (|ue  j'ay  traisiic  tanl  qtie  j'ay 
pii;  el  les  alTaires  du  Harz  cpie  S.  A.  S.  ni'a  eommises,  in'ont  sei-vi  de 
pretexle’j. 

Je  n'atlends  pas  grande  cliosc  nv  de  ;ios  traites  ny  de  nos  armes , et  lis! 
alTaires  sont  apresent  dans  une  si  inechante  posture,  rpi  il  n’y  a pas  grand 
plnisir  de  s’y  nuMer.  S.  A.  E.  de  Brandebourg  ne  temoigne  par  eneor  granile 
disposition  pour  rentrxT  en  ligne.  — II  court  icy  nn  bniit  de  la  mort  du  Rov 
d'Espagne,  s'il  est  veritable,  j'apprebende  que  tout  n adle  s'en  dessiis  dessous. 

On  voit  une  lettre  Allemande , imprimee  je  croy  k Braunsvie  intitulec 
Sinceri  anlvvortscbreiben  an  seinen  gulben  Freund  Constantimim  ItiHi,  il  me 
sembla  que  je  reeonnois  Mons.  de  Marenbolz  par  le  style  On  leve  bien  du 
monde  icy,  et  outre  queb|ues  nouveaiix  regimens,  eliaque  Compagnie  d'infanlerie 
sera  augmenteo  de  60  bommes.  II  y en  a beaucoup  qui  sont  deja  eonipleles. 
Eniin  nous  aurons  une  armee  de  I H mille  bommes  comnie  esloit  celle  de  feu 
Monseigneur  le  diic  Jean  Frederic.  Si  on  fait  autant  ailleiirs  k profiortion,  je 
croy  que  nous  pourrious  donner  k |>enser  k la  Fi'ance.  Mais  jusqu'icy  je  n'cn 
voy  pas  grande  apparence. 

Je  suis  avec  zele  etc.  1,. 


P,  S.  Commenl  vont  les  affaires  de  M.  Krall?’), 


1 ) In  BelrelT  der  lleiioinnen. 

2}  Hion'Iber  Folgendes  aus  cim'm  Briefe  Kraft's  an  I.eibniz, 

Monsieur  iiion  tros  Iionore  ,\iuy 

Unsern  Hr.  I.eibniz  babeii  wir  nun,  (intllnb,  in  salvo.  fiid  sind  ilessen  fonnalia 
von  solcher  inateri  laut  Briefs  von]  16.  Martii  folgende: 

Allhier  bat  meine  Hartz-Maebine  nunmehr  das  erstemahl  einen  ansebnliehen  Elfeol 
gethan.  in  deine  Sie  das  Wasser  9 Sätze,  dess  ist,  fast  300  Schn  hoch  gehoben,  in  wenig 
Tagen  wird  man  1,5  bis  16  Sätze  nnbiingen,  leh  habe  mich  vieler  addresse  bedienen 
müssen,  iinib  die  Sach  liey  vietfidligen  Opposilionen  so  weil  znbringen,  bal>e  es  auch 
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wohl  100  mahle  liegen  lassen,  wenn  ich  nicht  zeigen  wollen,  dass  Mein  humor  seye, 
nidit  nachzulassen , biss  ich  aussgcführt , w as  ich  angofangen. 

Mein  humor  ist  dergleichen,  Und  werde,  ob  Gott  will,  meine  oppositiones  mit 
eben  so  glücklichem  succcss  diluireti,  wenn  ich  nicht  mit  gcwalt  davon  abgehallen 
W'crde. 

Vergl.  über  die  Arbeiten  Leibnizens  am  Harze  Guhrauer  1.  BOB  t 

3)  Philipps  Antwort:  , oresden  ce  JO.  Janvicr  168t. 

Monsieur, 

Voslre  lettre  du  13.  de  ce  mois  m'a  bien  donn6  de  la  joye,  commc  ont  fail  toutes 
les  precedentes,  je  croyois,  que  vous  fussiez  ä Francfort,  mais  je  trouve  que  vous  avez 
bien  fait  de  n'y  aller  pas,  parce  qu'il  n'y  aura  rien  ä faire:  on  laissera  Strasbourg  au 
roy  de  France,  et  par  la  on  iuy  donnera  occasion  de  faire  bien -lost  cncore  quelque 
autre  invasion.  Je  crois  que  toutc  l'Allemagne  est  dans  un  aveuglcment  fatal.  M*^  Mei- 
ners  est  icy  de  la  part  de  l'Electeur  de  Brandebourg  son  raaitre,  et  ü nous  offre  d'eiitrer 
dans  le  Iraile  de  neutralite  qu’il  a fait  avec  le  Roy  de  Franco:  les  autres  princes  ne 
manqueront  pas  de  suivre  son  cxcmple,  si  la  France  leur  offre  dos  subsides.  Noslre 
grand  Mar^ohal  de  la  C^ur  de  Haugwitz  est  ä la  Cour  de  Berlin  d^puis  8 Jours,  mais 
je  crois  qu'il  en  reviendra  aussytost  que  M'  Meiiiers  sera  party  d'icy , ce  qui  se  fera 
deniaio  ou  apres-deniuin.  M'  de  Marcnboltz  sc  pourroil  bien  passcr  d'ecrirc,  sur  tou( 
a present  oii  le  teinps  est  si  delicat:  il  nous  menace  encorc  d'un  traite  de  la  Polygamie. 
Les  affaires  de  M*"  Kraffl  vont  tres-mal,  et  Ton  dit,  qu’on  vcul  examiner  bien  rigoureuse- 
ment  ses  actions,  c’est  a dire  qu'on  le  veul  miner.  Noslre  diete  dure  encore,  aussy- 
tost qu'elle  sera  finie  (c«  qui  se  fera  dans  15  jours  ou  3 semaines)  nos  lev^s  se  doi- 
vent  commencer.  Les  s^avans  de  Leipzig  ont  fait  imprimer  le  premier  cahier  de  Jeur 
Journal  de  ceUt'  annee  in  et  ils  prelcndenl  d en  dünner  au  public  autant  (ous  les 
mois.  Les  inscripüons  de  Reiiiesius  sonl  achevdes  a 4 feuilles  pres. 

Si  vous  avez  rcceu  quclque  chosc  de  curieux  d'Angleterrc,  je  vous  prie  de  m'cn 
faire  part,  et  de  croire  au  reste,  que  je  suis  sans  resene  etc. 


XXV. 

A.  M.  PHILIPP  etc.  ä Dresde. 


Hannover  le  3 1 de  Janvier 
1682 


Monsieur 

J’ay  receu  v"  leltre  d.  20"'  de  Janv.  et  j’ay  esle  rejoui  d en  apprender 
que  vous  vous  portes  bien.  Nostre  cour  est  revenue  icy  avaiilhier  de  Berlin, 
oft  eile  a este  fort  regal^e;  on  y a veu  Mons.  Haugwiz,  et  l’on  espere  que  les 
negoliations  de  M.  Meyners  en  vostre  cour  ne  trouvent  pas  toute  la  disposition 
que  les  Francois  se  promeUenl.  On  dit  aussi  que  S.  A.  E.  de  Brandebourg 
dont  les  sentimens  sonl  toul  a fait  gencreux,  est  prevenue  par  de«  gens  qui 
l'obsedenl,  et  qui  s'etudienl  m6me  de  faire  venir  des  faux  rapports,  et  des 
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nouvollps  contrefaitos.  Je  suis  Tacho  de  cc  qu'on  pcrsorulc  Mons.  Kraft'),  quo 
je  liens  tres-honneslo  homme,  el  qu'on  nc  Irouvora  poinl  de  prisc  sur  sos 
actions,  mais  un  liommc  est  renverso  avant  qu'il  se  puissc  Justdier.  Jo  croy 
qu’il  a quelques-uns  des  plus  grands  pour  ennemis,  dont  il  n’a  pas  voulu 
suivro  Ics  desirs  Interesses,  du  temps  passe.  J'ai  vou  l'iH'hantilion  du  journal 
des  s^avans  de  Leipzig ; qui  mo  plaist  Tort. 

II  y a longtemps  quo  je  n’ay  rien  eu  de  l'Angleterro.  La  maniere  d'amol- 
lir  les  OS  par  unc  simple  aetion  dans  un  vaisseau  bien  ferm^  a vis,  a este 
döcrite  par  un  nomme  Papin^) 

II  CSt  arrive  icy  hier  au  soir  un  envoye  d’Angleterre , je  erois  que  c'est 
Mons  Skelton,  qui  vient  de  Harbourg,  quoyqu’on  ne  m'ait  encor  pö  dire  le 
nom,  precisement.  Nous  verrons  ce  qu’il  portera. 

Nostre  Infanterie  a este  augmenti'e  de  3 mllle  homines , et  nostro  eava- 
lerie  le  sera  de  deux  regimens. 

Je  vous  supplic,  Monsieur,  si  vous  voyos  Mons.  Senft,  qui  est  je  croy 
maistro  de  la  maison  de  S.  A.  R.  madame  TEleetrice  de  Saxo,  de  lui  faire  ines 
recommandations,  et  commc  je  luy  ay  ^crit  unc  lettre,  toiiehant  un  Medecin 
de  Mad.  TEleetrice,  puisqu'on  avoit  voulu  M.  Conerding  le  jeuiio,  qu'on  avoit 
fait  venir  a Zell  pour  cet  elfeet,  mais  TalTaire  estoit  domeuree  imparfaile;  jo 
serois  bien  aise  de  s?avoir  si  on  a pris  un  autro,  ou  si  TalTaire  est  encor  dans 
Testat  ou  eile  estoit;  et  je  vous  supplie  de  me  raander  la  reponso  et  le  senti- 
ment  de  M.  Senft.  Quand  vous  m'envoveres  uno  leltre,  je  vous  supplie  de  la 
mettre  sous  le  couvert  de 
Monsieur 

Moosieur  Zacharias  sccretaire  des  commandemens  de  S.  A S. 
il  Hannover 

Je  suis  avec  passion  etc.  L. 

l)  Vcrgl.  oben  zu  5,  4. 

*)  Von  P,ipin,  Professor  in  Marbiirn,  s.  Fischer  *41.  Gdhraiier  t.  in* 


XXM. 


Monsieur 


Hanover  cet  1 1 d'AvrII 
1682 


Je  vous  dois  encor  reponse  h v"  demiere,  mais  estant  eloigne  de  Han- 
nover j’ai  voulu  differer  la  reponse  jusque  a moii  relour.  Jo  suis  bien  aise 
d apprendre  que  les  affaires  de  M.  Craft  commencenl  a se  changer  en  mieux. 
En  elTect  je  crois  qu'on  feroit  bien  de  le  mainUmir,  car  il  n est  pas  homme  ii 
cherchcr  son  interest  particulier;  et  s’il  estoit  de  celte  liumeur.  il  aiiroit  pft 


Digilized  by  Google 


UeIAI'SGEGEIEN  yuk  W.  Wachsmutb. 


43 


gagner  considerableraent  il  y a longtemps.  On  me  mandc  que  Mons.  Weige- 
lius  a fait  quelqpies  proposilions  h Messieurs  les  EstaU  du  pays  de  Saxe,  je 
serois  bien  aise  d’en  s^avoir  le  detail.  Je  serois  bien  aise  aussi  de  s^avoir  le 
progr^s  des  nouvelles  manufacturcs  de  M.  Graft.  J'ay  ou  reponse  de  M.  Senf 
toucbant  M.  le  doctcur  Concrding;  sQavoir  que  Madame  l'Electrice  est  deja 
pourvcue.  Je  n’ay  ricn  entcndu  dutout  de  M.  Hansen  depuis  les  lettres  que 
vous  m’envoyfttes  de  Hambuurg;  et  je  m'etonne  d’un  silence  si  prüfend,  apres 
des  lettres  qui  tenioignoient  tant  d'ardeur.  L'alTaire  du  jt^une  Comte  de  Ko- 
nigsmarlk')  a fait  grand  bruit,  et  on  en  parle  diversement.  II  y a longtemps 
(|ue  je  n'ay  plus  ikxit  ii  M.  Reiher  ä Kiel  h cause  de  quantite  d’autres  choses 
(|ui  me  dctounioient.  M.  Graft  vous  dira  luy  miJme,  que  Brand  est  le  veri- 
table  inventeur  du  vray  phospore,  comme  il  me  l’a  dit  h moy  möme  des  le 
eommeneement  que  cela  eelata;  et  M.  Kunckcl,  qui  n’en  avoit  pas  ouy  mömes 
parier  auparavant,  fit  un  voyage  e.vprfcs  h Hambourg,  pour  cet  elTect,  et  tira 
le  proces  de  Brand,  en  luy  faisant  des  grimdes  promesses  il  n'avoit  pas  pris 
garde  i>  toutes  les  circonstances,  c’est  pourquoy  il  manqua  assez  souvent, 
mais  enfin  il  y reussit  aussi.  G’est  pourquoy  je  m'etoime  fort  qu’il  a eu  par 
apres  la  hardiesse  de  s'en  dire  l'inventeur,  cc  que  M.  Graft  n'a  jamais  fait. 
Brand  l’a  sans  doute  trouve  par  hazard,  quoy  qu'il  n'en  demeure  pas  d’ae- 
eord ; mais  je  crois  d en  avoir  trouve  l'origine.  B y a un  proces  dans  Kesle- 
rus’),  (pii  l’y  a men6  k mon  avis,  car  quand  on  s’ecarte  un  peu  de  la  route 
de  ce  proces,  on  y vient  aisement.  Ge  proces  estant  un  particulier  Brand  qui 
ne  cherehe  que  de  l'argent,  a trouve  cette  lumiere  au  lieu  de  l'or  qu'il  eberchoit 
dans  la  lune.  Je  n’ay  pas  apresent  siir  moy  ce  Kesler  pour  vous  marquer 
l’endroit,  mais  il  est  aise  de  le  trouver.  Le  phosphorc  de  M.  Boyle  est  sans 
doute  la  m6mo  choso  dans  le  fonds;  car  changeant  un  peu  los  operations 
manuelles,  le  phosphore  devient  plus  ou  moins  actif,  et  celuy  de  M.  Boyle 
Test  fort  peu. 

S'il  y a quelque  dans  v"  Kunstkammor,  c|ui  puissc  servir  k illustrer  les 
Sciences,  je  vous  prie  de  m'cn  faire  pari.  Mons.  de  Monconis  qui  l’a  veue  parle 
d'unc  fa^on  de  niveau  qu'il  a veue,  on  unn  cguille  enfermee,  dans  un  petit  cube 
long  demeure  toujours  dresseo  perpcndiculairement  quelque  inclination  qu'ait 
le  cube.  11  me  semble  que  Mons.  Balduin  est  mort,  il  avoit  un  certain  cby- 
niistc  avcc  luy,  je  voudrois  s^avoir  ou  il  est  detenu.  11  y k Dresdo  un  dro- 
guistc  nommö  ce  me  semble  M.  Wunderlich,  je  tiray  de  luy  avec  adresse  qu'il 
a trouve  moyen  de  faire  le  Bora.x  de  Venisc  avec  des  materiaux  d’.kllemagne,  ce 
(|ui  est  assez  considcrable.  Je  vous  prie  de  luy  parier  sans  temoigner  d'avoir  ap- 
pris  cela  de  moy,  autrement  vous  luy  seres  suspect.  Il  seroit  bon  de  pouvoir  ap- 
prendre  cela  de  luy.  11  a plusieurs  autres  connoissances  en  ces  matiöros. 
Vous  connoissez  aussi  Mons.  Thuski , si  je  ne  me  trompc.  Il  avoit  fait  ecrire 
autrefois  k feu  S.  A.  S.  qu'il  avoit  un  moyen  utile  pour  reduire  et  fondre  la  mine 
de  plomb  mieux  qu'auparavant,  et  qu  on  le  practi(]Uoit  en  gros  k S.  Anneberg, 
ou  par  ce  moyen  on  reduisoit  la  mine  qui  sans  cela  ne  revenoit  pas  aux  frais. 
Je  voudrois  bien  s^avoir  comment  s'appelle  un  certain  Antagoniste  de  Kunckel 
qui  est  k Dresde,  et  ([ui  est  aussi  chymiste  et  curieux’). 

Jo  suis  avcc  passion  etc.  L. 
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P.  S.  Je  vous  su[)(>lie  de  me  le  iiiander  quand  Mons.  FUnninj^  qui  sera 
heutenant  general  de  S.  A.  E.  de  Saxc  sera  arrive  a Dresde 

P.  S.  Le  liii'etioire  de  Mayencc  s’estoit  seni  d adresse  pour  conclure 
per  majora  a une  conclusion  preeipilee,  mais  je  crois  que  minislre  et  le 
nostre,  avec  quelques  aulres  onl  roinpu  ce  dessein. 

t)  Graf  Karl  Johann  von  Konigsmark,  Brucler  des  zu  Haunover  crmordolen 

(iraferi  Philipp  Christoph  und  der  schünen  Aurora , l)eru(en  als  AhciUeurer  auf  Mars  und 
Venus  Gebieten , hatte  in  Verfolgung  eines  Lieheshandeis  zu  London  Handel  mit  einem 
Herrn  Thim  bekommen , war,  als  dieser  dabei  das  I.eben  einpebüssi,  verhaftet  und  nach 
Newgate  gebracht  worden;  es  stand  schlimm  um  ihn.  doch  die  Gesrhwornen  sprachen 
Ignoramus.  Graf  Konigsiiiark  wurde  frei  und  begab  sich  nach  Ostende,  um  hier  die  An> 
kunfl  zweier  > crwandlcii  Thim's,  die  ihn  zum  Zweikampfe  gefordert  hatten,  zu  erwarten. 

2)  Thom.  Kcsier  schrieb;  500  auseriesene  chymische  Processe  1666. 

3)  Es  war  eben  jener  Thusky. 
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liie  vorliegpndcn  Blattor  onthalton  oinon  Vorsuch,  dio  früher  in  meinem  «bary- 
Cfntrischen  Calcul»  darj^def’le  Molliodc  zur  analytischen  Rehandlung  der  Geo- 
metrie auf  den  Zwei®  derselben  anziiwenden,  welcher  sich  mit  Kijiinen  auf 
der  Oberfläche  einer  Kugel  beschäftigt.  So  wie  nämlich  dort  jeder  Punkt  einer 
Ebene  dadurch  bestimmt  wunlo,  dass  man  sich  denselbi'n  als  Schwerpunkt 
dreier  in  gi-wissen  drei  Eundamentalpunklen  di-r  Ebene  anzubringenden  Ge- 
wichte dachte,  so  winl  auch  hier  jeder  Punkt  einer  Kugelflache  durch  drei 
Fundamentalpunkte  der  Flache  und  diesen  beizulegende  Gewichte  oder  Coefli- 
cienten  bestimmt.  Mit  den  Formeln , welche  dieses  ausdriieken,  hisst  sich  eine 
ganz  ähnliche  Rechnung , wie  dort  bei  ebenen  Figuren , anstclien , daher  auch 
namentlich  alle  zur  Collim'ationsverwandtschaft  gehörigen  Eigen.schaften  ebener 
Figuren  in  der  Sphärik  auf  vollkommen  entsprechend(!  Weise  sich  v\  ieder- 
finden.  Die  sphärischen  Formeln  sind  aber  noch  einer  andern  Behandlung 
fähig  f§.  I I.  IV'.),  wodurch  es  möglich  wird,  zu  denjenigen  Eigenschaften  zu 
gelangen,  welche  sich  auf  die  Verwandtschaft  der  Gleichheit  und  Aehnlichkeit 
beziehen,  — Eigen.schaften , zu  deren  Erforschung  der  barycentrischo  Calcul 
sich  wenigstens  nicht  unmittelbar  eignete.  Gleichwohl  aber  sind  es  gerade 
diese  letzteren  Eigenschaften,  in  denen  sich  die  höhere  Allgemeinheit  der 
Sphärik  und  der  Reichthum,  welchen  sie  vor  der  Planimetrie  voraus  hat,  am 
meisten  zu  erkennen  giebt. 

Die  Leichtigkeit,  mit  welcher  sich  auch  die  Eigenschaften  der  letztem  Art 
dem  neuen  Algorithmus  unterwerfen  lassen,  hat  mich  zur  Bekanntmachung  iles- 
selben  veranlasst,  und  ich  glaube  damit  um  so  weniger  etwas  ganz  Ueberflüs- 
siges  gethan  zu  haben , als  die  Anzahl  der  Schriften , in  denen  die  Geometrie 
der  Kugel  analytisch  behandelt  wird,  noch  immer  nur  gering  ist,  sowie  auch 
ein  eigentliches  Lehrbuch  dieser  Wissenschaft  ausser  dem  verdienstlichen 
Grundrisse  der  amlytischen  Sphärik  von  Gudermann  (Köln,  1 830)  meines  Wis- 
sens nicht  erschienen  ist. 

Hinsichtlich  der  Anwendungen  des  sphärischen  Algorithmus,  die  ich  der 
Erörterung  seiner  Principien  hinzugcfiigt  habe,  möchte  ich  noch  bemerken, 
dass  ich,  als  erstes  Beispiel  einer  solchen  Anwendung,  die  bekannten  vier 
Grundformeln  der  sphärischen  Trigonometrie  entwickelt  habe,  und  dieses  nicht 
allein  wegen  der  Einfachheit  des  Gegenstandes , sondern  auch , um  von  diesen 
Formeln  einen  Beweis  von  derselben  Allgemeinheit  zu  geben,  in  welcher  sic 
selbst  Gültigkeit  haben,  während  die  bisherigen  Beweise  sich  auf  Dreiecke  be- 
schränkten, in  denen  jede  Seite  und  jeder  Winkel  kleiner  als  180®  ist. 
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VORAUSZLSCIIICKEXDE  SÄTZE. 

S-  I- 

Der  Winkel  rf  Fi"  I.},  welchen  von  zwei  fieraiien  Linien  die  eine 
f mit  diT  andern  v liildel,  ist  bestimmt,  wenn  die  positive  Richtun"  einer  jeden, 
und  in  d<T  Kbene,  in  welcher  sie  beide  liefen,  odi'r,  dafern  sie  nndit  in  einer 
Ebene  sind , in  eitler  mit  beiden  parallelen  Ebene  der  positive  Sinn  der  Dre- 
hung bestimmt  ist.  Legt  man  nämlich  durch  einen  beliebigen  l’unkt  O zwei 
Parallelen  mit  r und  f,  tragt  auf  dit'se  von  O aus  zwei  gleich  lange  Linien 
O r und  OA,  80  dass  die  von  O aus  nach  L und  nach  .1  gerechneten  Rich- 
tungen einerlei  mit  den  positiven  Richtutigen  von  c und  von  f sind , und  dreht 
hierauf  O L um  0 in  der  mit  e und  mit  f parallelen  Ebene  LO.l  nach  dem 
positiven  Sinne  der  Drehung  der  letztem,  bis  V mit  A zusammennillt,  so  ist 
der  .somit  von  L l>e.schriebcno  Kreisbogen,  oder  vielnu'hr  das  Verhältniss  die- 
ses Bogens  zum  ganzen  Kreise,  das  Maass  des  Winkels  vf. 

Wird  ()  L um  O nach  dem  negativen  Sinne  bis  zum  Zusammenfällen  mit 
0,1  fortgedrehl , so  ergiinzl  iler  wiihrend  dessen  von  L beschriebene  Bogen 
den  vorigen  zu  einem  ganzen  Krtuse,  Da  nun  von  zwei  sich  zu  einem  ganzen 
Kreise  ergänzenden  Bügen  di<!  (Cosinus  sowohl  dem  absoluten  Werthe,  als  dem 
Zeichen  nach,  einander  gleich  sind,  die  Sinus  aber  verschiedene  Zeiclien  haben, 
so  erhellet,  dass,  wenn  bloss  die  positiven  Richtungen  der  Linien  r und  f, 
nicht  alter  auch  der  positive  Sinn  der  Drehung  in  einer  mit  ihnen  parallelen 
Ebane,  Ix'stimmt  sind,  iiicliLsdcsloweniger  cos  vf  aucJi  seinem  Zeichim  nach 
bestimmt  ist,  das  Zeichen  von  .sin  vf  alter  unbestimmt  bleibt 


Seyen  F,  G zwei  beliebige  Punkte  in  der  Gerailen  f,  und  /•'i,  O,  ihre 
rechtwinkligen  Projectioncn  auf  die  (ierade  i',  so  hat  man 
/•’,  0,  = F G cos  V f 

Hierbei  i.sl  der  Abschnitt  F G positiv  oder  negativ  zu  nehmen,  jenachdem 
die  Richtung  von  dem  zuerst  geschrielxmcn  Punkte  F nach  dem  zweiten  G 
die  positive  oder  die  negative  von /■  ist;  und  Analoges  gilt  von  dem  in  der 
Geraden  e enthaltenen  Ali.schnittc  /’i  O,. 

Sev  H irgend  ein  Punkt  ausserhalb  der  Geraden  f,  //,  seine  rechtwink- 
lige Projection  auf  v.  Man  verbinde  //  mit  G und  /•'  duieh  zwei  Gerade,  die 
man  rttsp,  g und  h nennne,  und  bestiniim'  willkulirlich  die  positiven  Richtun- 
gen derselben.  .Alsdann  ist,  wie  vorhin,  mit  gehöriger  Rücksicht  auf  die 
Vorzeichen : 

G|  //[  = G II  cos  vg  und  I\  II-^  — FII  cos  vh. 

Unter  derselben  Berücksichtigung  ist  aber,  w ie  auch  die  Punkte  F^,  Gj, 
in  t)  liegen  mögen : 

Fl  G,  + Gl  //,  =r  F,  //,;  folglich 
( 1 ) F G cos  vf  + G H cos  vg  = F II  cos  vh, 
eine  Gleichung , die  daher  immer  gilt , wenn  f,  g,  h drei  in  einer  Ebene  lie- 
gende und  sich  in  den  Punkten  F,  C,  II  schneidende  Gerade  sind ; welches 
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auch  die  Laae  der  vieilen  Geraden  r sein  mag.  und  w ie  man  auch  die  |iosilive 
Richtung  einer  jeden  der  vier  Geraden  bestimmen  mag. 

5?.  3. 

Pon'sina.  Sind  zwei  Punkte  .1,  ß einer  Kugellliiclie  und  zwei  Zahlen 
a,  b gegeben,  so  liisst  sieh  noch  ein  Punkt  P auf  der  Kugel  und  eine  Zalil  p 
linden,  dergestalt,  dass,  wo  auch  noch  ein  anderer  Punkt  I'  auf  der  Kugel 
angenommen  wird, 

(2)  a cos  f'.l  b cos  \'ß  = p cos  VP  ist. 

Construction.  Heisse  O der  Kugel  Mittelpunkt.  Man  ziehe  (‘ine  Gerade  f, 
gleichgerichtet  mit  OA,  d.  h.  eine  mit  0.1  parallele  Gerade,  deren  positive 
Richtung  einerlei  mit  d(T  Richtung  von  O nach  .1  ist.  .Nach  einer  vorher  be- 
liebig festgesetzten  Linieneinheit  mache  man  in  f den  .Abschnitt  h'G  — a,  so 
dass  die  Richtung  von  F nach  G die  positive  oder  negative  von  f ist,  je  nach- 
dem a eine  positiva^  oder  negative  Zahl  ist.  Durch  G ziehe  man  eine  Gerade  (/. 
gleichgerichtet  mit  Oß,  und  mache  darin  G H = b.  Man  verbinde  F und  H 
durch  eine  Gerade  /i,  bestimme  die  positive  Richtung  dersellven  nach  AVillkühr, 
mache  hiernach  den  Halbmesser  O P gleichgerichtet  mit  h und  setze  die  Zahl, 
nach  welcher  FH  von  der  Linieneinheit  gemessen  wird,  = p,  positiv,  wenn 
die  Richtung  von  F nach  II  die  positive  von  h ist.  Alsdann  winl  für  jwlen 
Ort  von  f' auf  der  Kugel  die  Gleichung  ( 2)  bestehen. 

ßeiceis.  Weil  f,  g,  h mit  0.4,  Oß,  OP  gleiche  Richtung  haben,  so  ist 
(tj.  1.),  wenn  man  noch  eine  mit  O 1'  gleichgerichtete  Gerade  f zieht,  cos  v( 
— cos  r.4,  cos  vg  = cos  Vß,  cos  rA  = cos  17*.  Da  ferner  die  Ab- 
schnitte FG,  GH,  FH  in  f,  g,  h den  Zahlen  u,  b,  p proportional  .sind,  so  ist 
die  Gleichung  (2)  identisch  mit  der  Pur  jede  Lage  von  e bestehenden  Glei- 
chung ( I ) . und  daher  gleichfalls  Pur  jeden  Ort  von  f richtig. 


S-  4 

Zusätze.  II,  Nach  der  gemachten  Construction  bleibt  es  der  Willkühr 
überlassen,  welche  der  Iveiden  Richtungen  von  h,  ob  FH,  oder  HF.  man  Pur 
die  positive  wählt.  Im  eistern  Falle  hat  man  die  Zahl  p,  = FH,  positiv,  im 
letztem  negativ  zu  nehmen;  und  wenn  der  mit  IH  gleichgei‘ichtet<?  Halbmes- 
ser OP  ist,  so  ist  der  zu  lindende  Punkt  im  erstem  Falle  P,  im  h'tztern  der 
dem  P diametral  gegenüberliegende  Punkt  oder  der  Gegenpunkt  von  P,  ei' 
heisse  P"  Wie  gehörig,  bleibt  in  beiden  Annahmen  der  Werth  von  p cos  VP 
derselbt»,  da,  wo  auch  V liegen  mag,  /*  I -f-  V P'  = 180**,  und  daher 
cos  FA*'  = — cos  VP  ist. 

b.  Nächst  dotn  Punkte  P und  der  Zahl  p thuen  daher  auch  P'  und  — p 
der  Fordt'rung  des  l'orisma  Genüge ; ausserdem  aber  kein  anderer  Punkt  Q und 
keine  andere  Zahl  g.  Denn  alsdann  müsste  Pür  jvnJen  Ort  von  1 die  Summe 
a cos  I .4  -f-  b cos  17/  nicht  allein  = p cos  I P,  sondcTii  auch  = g cos  f Q, 
mithin  auch 
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(«)  p OOS  i'P  = <1  cos  l'(> 

sein.  Uissl  imm  al>or  in  (ii)  iloii  holioliiß  zu  Avalilomloii  Punkt  I'  das  oinomal 
iiiil  /',  ilas  andori'inal  mit  y zusaninicnfallon . so  kuiiunt  p — ij  cos  PQ  und 
p cos  P Q = I) . fol"licli  nacli  Kliniinalion  von  ij,  p — cos  PQ')  ^ (I.  und 
dalici'  cniwovlor  cos  = I . oder  cos  PQ  = — I , oder  p --  O.  Im  er- 

sten Falle  ist  t/  = p und  Q identisch  mit  /*,  im  zweiten  ist  </  — — p und 
Q identisch  mit  I*'  So  lan^e  daher  nicht  ;j  = l),  also  auch  nicht  ii  cos  IM  -|- 
li  cos  VII  = 0 ist . kiinnen  der  zu  iindendc  Punkt  und  die  zu  linilende  Zahl 
keine  andern  als  P und  p . oder  P'  und  — p sein. 

Noch  folfit  aus  diesen  Schliissen.  dass,  wenn  in  einer  üleichiin^,  wie  ( 
y wialer  mit  /',  noch  mit  dem  Gegenpunkte  \on  P idi'iiliseh  ist,  sie  nicht  an- 
ders bestehen  kann,  als  wenn  p = i)  und  i/  — 0 ist 

r.  Weil  die  Geraden  f,  h,  mit  denen  die  Halbmesser  0.1,  (>/{.  OP 
parallel  sind,  in  einer  Ebene  liegen,  so  liegt  P mit  .1  und  H in  einem  llaupt- 
kreise.  Und  da,  wie  wir  elien  gesehen  haben,  der  der  Gleichung  (2)  geniig- 
thuende  Punkt  P nur  auf  die  in  ij.  3.  gezeigte  Weise  gefunden  werilen  kann, 
so  sehliessen  wir  noch:  dass,  wenn  für  gewisse  diei  Punkte  .1,  H.  P der  Ku- 
geiniiche  und  ihnen  zugehiirige  Goenieienlen  <i,  6,  p.  wo  auch  ein  vierter 
Punkt  U auf  der  Fläche  angenommen  werden  mag,  die  Gleichung  (2)  besteht, 
erstere  ilrei  Punkte  in  einem  llanptkreise  liegen 

</.  In  dem  besondern  Falle,  wenn  n cos  IM  h cos  l'ß  = tl,  und 
daher,  naeh  dem  Zusatz  h.,  entweder  !>  — « und  //  mit  .1  identisch,  oder 

h II  und  H der  Gegenpunkt  von  .1  ist,  wiivl  p ~ I)  und  /'  unbestimmbar 
In  dem  zu  construirenden  I)n  iecke  l'CIH  fällt  alsdann  II  mit  /•'  zusammen. 


5;.  Ö. 

Das  in  l>.  3.  bewiesene  Porisma  lässt  sieh  amdi  aufSvsteme  von  drei  iiml 
luehrem  mit  ihren  Coeflicienten  gegebenen  Punkten  der  Kugellläehe  ausdeh- 
nen. Denn  sind  zuerst  drei  Punkte  .1,  II,  C mit  den  resp.  GoelTieienten  ii,  h,  r 
gegeben,  und  hat  man  aus  den  zwei  ei-stern  auf  die  im  Vorigen  gezeigte  Ai1 
P und  p dergestalt  bestimmt,  dass  fiir  jeden  Ort  von  U,  ii  cos  U.-t  -f  I,  cos 
I /y  = p cos  VP  ist,  so  kann  man  auf  gleiche  Weise  aus  P,  p und  r einen 
neuen  Punkt  Q mit  seinem  Coeflicienten  q so  bestimmen,  ilass  p cos  VP  + 
e cos  Ur  = q cos  UQ,  und  somit 

(3)  <j  cos  IM  -f-  b cos  VH  e cos  l'f.'  --  q cos  l (>  ist. 

Nur  darl  zwis<‘ben  den  mit  ihren  Coefficienten  gegebenen  Punkten  nicht  die 
Beziehung  a cos  I /I  + h cos  VII  -|-  c cos  l'C  Ü stnltlinden.  indem  sonst 
q = 0 .sein  und  Q unbestimmbar  bleiben  würde.  Es  würde  dieser  Fall  dann 
eintreten,  wollte  man,  nachdem  P und  p aus  A.  H und  o,  h bestiiiimt  wm-tlen. 
-I,  B,  P und  n,b,  — p die  mit  ihren  Coeflicienten  gegebenen  Punkte  sein 
lassen. 

Wie  im  vorigen  t^,  zeigt  sich  ferner  auch  liier,  dass  Pür  Q auch  sein  Ge- 
genpunkt Q"  genommen  werden  kann,  iiiiil  alsdann  q in  — q zu  verwan- 
deln ist;  dass  aber  ausser  Q,  Q'  nicht  noeh  ein  dritter  Punkt  der  Gleichung 


Digilized  by  Googl 


VON  A K.  Mobu's  51 

(3)  üciHi>{C  tliul  Emllirh  Icuchlel  oiu,  dass,  wenn  A.  tt , f’ in  cim’iii  Haii|>l- 
kiviso  lll■j>(“n,  in  denispllion  (am-li  mul  imlliin)  iuicli  (>  sicli  linden  wird. 

Auf  diesell)e  Art,  wie  von  zwei  zu  drei  Punkten,  kann  man  nun  weiter 
von  drei  Punkten  zu  vier  u.  s.  w.  fort^ehen  und  damit  folgendes  allgemeine 
Porisina  aufstellen : 

Zu  zwei  oder  mehreren  auf  der  Oherlliiehe  einer  Kufsel  j;e"ebenen 
Punkten  .1,  U,  C,  ...  und  ihnen  zugehörigen  gegebenen  Coellieienten  o, 
h , c,  ...  lassen  sich  immer  noch  ein  und  nicht  mehr  als  ein  Paar  Gegen- 
punkte P und  /''  und  diesen  zugehörige  CoelTieienien  p und  p',  welche 
einander  gleich  und  entgegengesetzt  sind,  linden,  dergestalt,  dass  Piir  je- 
den Ort  eines  noch  andern  Punktes  I"  auf  der  Kugel 

fl  cos  r.i-pfj  cos  r/z-f-c  cos  (’6'-i-.  . = i>  cos  r/*—  //cos  r/*' 

ist,  — mit  alleiniger  .Vusnahnie  des  Falles,  wenn  ilie  .Sunnne  ri  cos  I ,1 
-F  ...  = 0 ist.  — Liegen  <lie  gegebenen  Punkte  ,A.  W,  C ..  in  einem 
llauptkreise . .so  sind  in  demselben  aueb  P und  P'  enthalten 

Mag  nur  noch  bemerkt  wenlen.  dass  man,  statt  wie  im  Vorigen  von 
zwei  zu  drei  und  mehrern  Punkten  fortzugeben,  ilen  Beweis  dieses  Satzes 
auch  geradezu  dadurch  fiihren  kann,  dass  tnan  eine  gebrochene  Linie 
/•’G'///  A’construirt.  deren  Theile  PG,  GH.  III,  ...  r(‘sp.  mit  den  Halb- 
messern 0.\,  OB.  OC,  ...  parallel  und  ihrer  Länge  nach  mit  a,  b,  c ...  pro- 
portional sind,  und  dass  man  die  beiden  Endpunkte  F und  .V  dieser  I.inie  mit 
einer  Geraden  verbindet.  Der  Halbmesser  OP  ist  alsdann  dieser  Geraden  par- 
allel zu  ziehen  und  der  Coeflicienl  p d<'m  .Abschnitte  FM  in  demselben  Ver- 
hältnisse. wie  fl  dem  FG,  b dem  G II , etc  , pro|Hjrtioiial  zu  nehmen  Denn 
nach  diesen  Bestimmungen  drückt  die  obige  Formel  den  ohne  Weiteres  ver- 
ständlichen  Satz  aus , dass  die  Summe  iler  Projectionen  der  einzelnen  Theile 
der  gebrochenen  Linie  F G . .\  auf  eine  mit  O I paralbd  gezogene  Gerade 
der  auf  dieselbe  Gerade  projicirten  Linie  kW  gleich  ist,  welche  die  beiden 
Endpunkte  der  gebrochenen  verbindet  — Fallen  diese  zwei  Punkte  zusam- 
men. so  tritt  der  specielle  Fall  ein,  dass  p (I  und  OP  unbestinmdiar  wird 


S-  (>■ 

Pnrixmn.  Sind  drei  in  einem  llauptkreise  liegende  Punkte  .\ . II . P 
gegeben , von  denen  keinei  mit  dem  andern  identisch,  oder  des  andern 
Gegenpunkt  ist , so  lassen  sich  drei  in  solchen  Verhältnissen  zu  einandi-r 
sU'hende  Zahlen  ii . b.  p limlen.  dass  für  jeden  Ort  eines  vierten  Punktes 
r der  Kugellläche  stets 

(i)  rt  cos  (M  -F  b cos  l’/Z  = p cos  I /'  ist 

Comlriictwn.  In  der  Ebene  des  Hauptkrei.scs  oder  in  einer  damit  paral- 
lelen Ebene  ziehe  man  drei  sich  nicht  in  einem  Punkte  schneidende  (icraile 
(.fj.b,  welche  resp.  mit  OA,  OB.  OP  gleicbgeriehtet  sind,  und  nenne 
F . G.  II  <lie  Diirchselmitle  von  h mit  f,  von  f mit  p,  von  fj  nnt  h.  so  stehen 
die  Absclmitte  FG,  GIF  F II  in  den  gesuchten  Vei bältnissen 
Der  Beweis  ist  derselbe,  wie  d(‘r  für  das  Porisma  in  ij.  U. 
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ZusiUze.  II  l)i(“  Vcrliiilliiissf  zwischon  den  droi  Zahirn  halten  nur  auf 
Eine  Weise  hcstimmbare  Werthe.  Denn  kiinnlen  sielt  die  Zahiiui,  ausser  wie 
n.h:}).  auch  wie  a'-.h'  :p  verhallen,  so  müssle  nächst  (ä)  noch  n’  ros  VA  + 
h’  cos  Vß  = ])  cos  yp,  mithin  («  — <i')  cos  K.4  + (fc  — A')  cos  Vß  = 0 
sein,  woraus,  da  nicht  n'  = <i  und  l>'  = h sein  soll,  der  hier  ausgeschlossene 
Fall  folpt'ii  würde,  dass  ß mit  .-l  identisch,  taltT  der  Genenpunkl  von  ,4  wäre 
fs.  4,  h.). 

b.  Die  nur  auf  Eine  Weise  hestiiimiharen  Verhältnisse  zwischen  o,  6,  p 
sind  den  Verhältnissen  zw  ischen  den  Seiten  eines  Dreiecks  p (i  H j^leich,  des- 
sen Winkel  von  den  zwischen  .4.  ß,  P Ix'^rilTenen  Böjjeti  gemessen  werden, 
und  cs  müssen  daher  alle  die  aus  der  Trigonometrie  liekannten  Relationen 
zwischen  den  Seiten  und  Winkeln  eines  Dreiecks  auch  zwischen  den  Zahlen 
a,  h,  p und  den  von  den  Punkten  ,4,  ß,  P hegrenzten  Bogen  stallfinden. 

Zu  diesen  Relationen  kann  man  auch  geradezu  mittelst  der  (deichung 
(i)  durch  passende  Annahme  des  unhestimmten  Punktes  F gelangen.  Um 
dieses  nur  an  zwei  Beispielen  zu  zeigen,  .so  kommt,  wenn  man  V sinvessivo 
mit  A,  ß,  P zusammenfallen  lässt: 

(1  -f-  A cos  .4  ß — p cos  .4  P , 

II  cos  Aß  ^ = P fos  ß P, 

(I  cos  AP  + 1/  cos  ß P — p ; 

und  wenn  man  diese  drei  Gleichungen  resp.  mit  a.  h,  p multipliciii  imil  sie 
hierauf  additi  ; 

an  -y  bh  -p  i 'I  cos  Aß  = pp , 

die  bekannte  Helation  zwischen  den  ilrei  Seilen  und  einem  Winkel  eines 
Dreiecks. 

Man  nehme  ferner  den  Punkt  t'  im  llaiiptkreisc  Aß!‘  also  liegend  an, 
ilass  nach  zuvor  festgesetzter  positiver  Richtung  dieses  Kiriscs  der  Bogen  Vß. 
d.  i.  der  von  dem  zuerst  geschriebenen  Punkte  V nach  dieser  Richtung  bis  zum 
zweiten  ß foitgezählte  Bogen,  = 90°  ist.  Dadurch  wird,  wie  auch  ,4  und  P 
gegen  ß liegen  mögen,  VA  = Vß  — Aß  = 90’  — Aß.  VP  = Vß  — 
P ß = 90’  — Pß,  und  die  Gleichung  [i]  reducirt  sich  auf  « sin  Aß  — 
p sin  Pß*).  Aehnlicher  Weise  findet  sich,  wenn  man  Uso  bestimmt,  dass 
^ — 90’  wird:  b s\n  Aß  = p sin  ,4/*;  mithin  verhallen  sich 

: b : p — sin  P ß : sin  A P : sin  .4  ß , 

d.  i.  die  Seilen  eines  Dreiecks  wie  die  Sinus  der  gegenüber.stehenden  Winkel. 


*)  Nicht  ttaiiz  tilicrflijssi^  (lurftc  liier  noch  die  Kriiineriiiiti  sein,  das.**  in  diesen  timl 
andern  Formeln,  in  denen  Sinns  von  Urijten  Vorkommen,  stets  <lie  Stelliiim  der  zwei 
Uiichstaben  mit  berticksiclilijit  werden  nni.ss,  dm-ch  welelic  der  Boj:en  ausarditiekt  wird. 
Denn  da  alle  in  demselben  Haiiptkrei.se  liegende  Bdtien  nach  einerlei  Hichtnna  zu  rech- 
nen sind,  »o  hat  man  .1«  -j-  «,l  = .Hin",  roljilich  sin  «1  = - .sin  .1«,  wahrend 
cos  «.I  = cos  AH  ist 
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r.  Das  lotztcrholleiio  Rosultat  wird  noch  syninielrischcr,  wt-nn  man  (-'  und 
— r stall  /'  und  // , und  daher 

ri  cos  I'.4  + b cos  K//  -f-  r cos  — 0 
statt  (2)  schreibt.  Denn  hierbei  niiissen  sich  verhalten 
a : b : c — sin  //  C sin  CA  : sin  .1 H 

Die  Snhstitiition  dieser  Verhällnisswerthe  von  a,  b,  c in  der  vorherf^ehen- 
den  (deichung  gieht  den  bekannten  Satz,  dass,  wenn  ,4,  Ä,  C drei  Punkte  ei- 
nesHanptkreises  sind,  fiir  jeden  vierten  Punkt  k’ der  Kugellliiche 

sin  /IC  cos  r.4  sin  f.4  cos  I’/?  + sin  All  cos  T<7  — 0 ist. 

tj.  s. 

1‘orisiita . Zu  vier  Punkten  .4,  /I,  C.  Q der  KugeHliiche,  von  denen 
keine  dici  in  einem  Hauptkreise  liegen,  lassen  sich  immer  vier  in  solchen, 
nur  auf  Eine  Weise  bestimmbaren  Verhältnissen  stehende  Zahlen  a,  b, 
r.  q finden,  dass  für  jeden  Ort  eines  ninAen  Punktes  I' der  Flüche 

( 3)  n cos  4M  + !>  cos  V B + w»s  VC  = q cos  VQ  ist. 

Bairis.  Sei  /'  einer  der  beiden  Durchschnitte  der  Hauptkreise  .4  B und 
('Q,  so  liegen  .4,  B,  P in  einem  Hauplkreise,  und  man  kann  daher  {tj.  0.) 
drei  in  solchen  Verhältnissen  zu  einander  stehende  Zaiilen  a,b,  p finden,  dass 
^aj  a cos  4M  + b cos  VB  = p cos  4'/'  ist.  Da  ferner  auch  P,  C,  Q \n  ei- 
nem Hauptkreise  liegen,  so  lassen  sich  aus  demselben  Grunde  zwei  zu  p in 
solchen  Verhältnissen  .stehende  Zahlen  c,  q finden,  das.s  (bj  p cos  V P -f- 
r cos  4'f7  = q cos  VQ  ist.  .Mithin  muss  auch  die  Gleichung  (3).  als  die  Summe 
von  fa)  und  (b),  bestehen. 

Gäbe  es  aber  noch  drei  andere  Verhältnisse  a'  : b'  : c'  : q,  weiche  gleich- 
falls der  Gleichung  (3)  Genüge  thäten,  wäre  also  nächst  (3)  noch 

a'  cos  4M  b'  cos  VB  -f-  c'  cos  4’G  = q cos  VQ, 
so  müsste  sein: 

fti  — a’)  cos  4'.4  + fl'  — j fos  V B ■{■(<■  — c’j  cos  VC=  ü, 

und  es  müssten  hiernach  .4,  B,  C in  einem  Hauplkreise  liegen  (^.  4.  r),  was 
gegen  die  Voraussetzung  ist. 


S 9- 

Zusätze,  a.  Sind  demnach  di'ei  nicht  in  einem  Hauptkreise  liegende 
Punkte  .4,  B,  T der  Kugeldäche  gegeben,  so  ist  durch  sic  und  durch  die  Ver- 
hältnisse zwischen  gewissen  ihnen  beizulegcnden  Gocflicienteii  jeder  vierte 
Punkt  Q der  Fläche  bestimmbar.  Liegt  dabei  Q mit  zweien  der  drei  Punkte 
A,  B,  C in  einem  Hauplkreise,  so  ist  er  schon  durch  diese  zwei  allein  be- 
stimmbar, und  der  Gocrficienl  des  dritten  Punktes  ist  null.  Fällt  aber  Q mit 
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riiiiMn  der  drei  jjefteln’ncn  Piinklo  Eiisainnien.  so  isl  jeder  der  (ioeflieletiten  der 
lieiden  midern  iiirll. 

h.  Lie"en  .t.  H.  C.  (J  in  einem  lliiu|ilkreise , so  liissen  sich  in  (d)  di<‘ 
Verliiillnisse  zwisehen  n,  h,  r,  q auf  unendlich  \iele  Arien  heslimnien.  Denn 
alsdann  isl  Q sehon  dnreli  .1  und  //  allein,  sowie  dureli  //  und  C allein  he- 
stinnnhar,  nnd  man  kann  demgemäss 

/■cos  r.t+yeos  r//_=rcos  r(j. i’os  f // + i cos  IT^scos  k’(> 

selzen,  wo  die  Verliiillnisse  f : ij  : r nnd  h : i . s mir  auf  Kine  Weise  liestiinni- 
bar  sind.  Hieraus  foijil 

f cos  r.l  + f (/  -t-  hjr  j cos  \'H  + ij-  cos  IT  = ( r + s.r J cos  T (J, 

inilliin  verhüll  sich  a : h : c : </  f : y + /ijr  : ix  ; r -f-  sj,  was  aiicli  dein  x für 
ein  Werlli  hei^elejjl  werden  iiuij{;  nnd  es  kann  folglich  eines  der  Verliiillnisse 
zwischen  «,  Ij,  c,  q nach  Willkiihr  iieslimnit  werden. 

Ehen  so  zei^l  sich,  dass  hei  einer  Gleichunj;  zwischen  5,  li,  ...  in  eincni 
Haii|ilkreise  liegenden  Punklen  von  den  Verhiillnissen  zwisehen  ihren  ('.oelTi- 
eienlcn  irgend  i,  d,  ...  heliehig  heslinuni  werden  kiinnen. 

r.  .kehnlieherweise  verhüll  «'s  sieh  hei  «'iiier  Oleiehung  zwisehen  mehr 
als  vier  Punkten,  von  denen  k('ine  drei  in  einem  llaii|itkreise  liegen.  Denn  da 
in  diesem  Kalle  zwisehen  je  vier  Punkten  eine  Gleiehiing  stalllindel,  in  vveleher 
die  CoeHieienteii  in  nur  auf  Kine  Wi'ise  heslimniharen  Verhüllnissen  stehen, 
so  werden  hier  hei  einer  Gleichung  zwischen  •'«,  ü.  . . Punkten  irgend  I,  2,  .. 
dieser  ViThaltnisse  nach  Bt'liehcn  angenonmien  werih'ii  kiinnen. 


Giu'NDZi  (;k  kim:.s  si'Ii.muschen  Ai.r.oHmiMrs. 

S Hl. 

Wie  wir  im  Vorlu'rgehenden  gesehen  hahi'ii,  kann  jeder  Punkt  der  Ku- 
gelllüche  ihireh  Hülfe  dreier  anderer  I’unklc  der  Flüche,  welche  nicht  in  einem 
Hauptkreise  hegrilTen  sind , und  durch  gi'w  isse  ihneu  heizulegende  Coeflicien- 
len  he.stimmt  werden.  Der  Gedanke  liegt  nahe,  diese  llesliinmungsweise  eines 
Punktes  auf  der  Kugel  zu  einer  (aiordinalenmethode  für  die  Kugel  zu  heniitzt'n, 
und  damit.  — weil  jede  geometrische  l’nlersucluing  diiifli  eine  llecliiiung  mit 
r.oordinaten  geführt  werden  kann,  — auf  die  im  Obigen  entwickelten  For- 
meln und  deren  Elgenscliaften  ein«'  analvlische  Sphürik  zu  gründen  zu  suchen 
Zu  dem  Ende  wollen  wir  fürs  Ei-sle  die  in  jedem  Glied«'  aller  bisherigen 
Fornu'hi  auf  gleiche  Art  wiedt'rkc'hrenden  Zeichen  rrnt  und  I'  der  Kürze  willen 
wi'glassen,  und  daher  stall 

n cos  F.l  h cos  VH  — /i  cos  F/',  ii  c«)s  l'.l  + Ij  cos  F W + . ■=  0 , 

II  s.  w . von  jetzt  an  schreiheii 

a -t -f-li  H , fiA -j- 1>  H -f-  = 0,  u s w,. 
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und  diese  Gleieliuti»eii,  deren  Glieder  dem  Scheine  nneli  Punkle  der  Kii"el- 
fliiclie  mit  numerischen  Coefficienlen  siiul,  sfihärisrhe  Gteirhumjen  nennen.  Es 
erhellet  von  seihst,  dnss  man  mit  diesen  ahjjekiirzten  Gleichungen  alle  die 
Operationen  vorzunehnien  berechtigt  ist,  wohi'i  ihre  Glieder  von  der  angege- 
benen h’orm  bleiben;  dass  man  sie  also  zu  einander  addiren,  von  einander 
siibtrahiren,  mit  irgend  einer  Zahl  mullipliciren  oder  dividiren,  und  (ilieder  von 
der  einen  Seite  des  Gleichheitszeichens  auf  ilie  andere  mit  dem  entgegengesetz- 
ten Vorzeichen  bringen  darf. 


Wie  nun  mit  Anwendung  solcher  Gleichungen  irgend  eine  Aufgabi'  der 
Sphärik  in  Rechnung  gesetzt,  und  wie  nach  vollbrachter  Rechnung  von  den 
Endgicicluingen  das  gesuchte  Resultat  abgelesen  werden  kann , — die  hierzu 
dieuenden  Sätze  haben  wir  zwar  bereits  kennen  gelernt,  besserer  Uebersicht 
wegen  sollen  sie  aber  mit  noch  einigen  nacliträglichen  Remerkungen  hier  kürz- 
lich zusammengestclit  werden. 

I.  In  Rezug  auf  zwei  Punkte  .1  und  H der  KugelHäche,  die  weder  mit 
einander  identisch,  noch  Gegenpunkte  von  einander  sind,  kann  man  jeden 
dritten  Punkt  P,  welcher  mit  ihnen  in  einem  Hauptkreisc  liegt,  setzen: 

P = a . I + I)  II 

Dabei  verhält  sich  I ; o . fi  = sin  .lÄ,sin  P II : »in  AP,  und  man  hat 
daher  die  identische  Gleichung 

sin  AH.P  ~ sin  PB.A  -p  sin  AP.U  (^.  7.  //.). 

Für  AB  = 90’  wird  dieselbe: 

P = cos  A P . A sin  A P.  B. 

Ist  P der  Mittelpunkt  von  AB,  und  daher  AP  — PB  — '/.,  AB,  so  wird 
I .0.6  = sin  .1 B : sin  '/»  -1  ^ •'  S'n  'U  AB  = i cos  % A B : I . I,  und  folglich 

i cos  V,  AB  P = .1  + II 

,Man  Ijemerke  hierlH'i  noch,  dass  jedem  Bogen  zwei  .Mittelpunkte  ziikoiu 
men,  von  denen  der  eine  der  Gegenpunkt  des  andern  ist.  Dasselbe  lässt  auch 
die  Gleichung  erkennen,  da  cos  ‘/i  = <^t)s  ^i.,  {AB  -p  180’  P ISO'.i, 

zwei  einander  gleiOie  und  entgegengesetzte  Werthe  hat. 

II.  In  Bezug  auf  drei  Punkte  -I,  B,  C der  Kugelllächc,  welche  nicht  in 
einem  Hauptkreisc  liegen,  kann  man  jeden  vielten  Punkt  P der  Fläche  .setzen: 

/»  = n.t  + 6Ä  -p  cC, 

wo  n,  h,  c nur  auf  Eine  Weise  bestimmbare  Zahlen  sind  (^.  9.  fl.). 

III.  In  jedem  Gliede  einer  s|)härischen  Gleichung  kann,  .seinem  Werthe 
unbeschadet,  statt  des  Punktes,  welchen  das  Glied  enthält,  auch  sein  Gegen- 
pvinkt  gesetzt  w erden ; nur  muss  zugleich  dem  Coellicienlen  das  entgegenge- 
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setzte  Zeielii'ii  fjegoben  wenleii.  Wenn  inan  ilaher,  w ie  in  iler  Folge  iinnier 
gesA'lielu’n  soll,  den  (iegenpiinkt  eines  andern  durch  den  nändiehen,  aller  aeeen- 
tuirten,  Buchstaben  bezeichnet , so  kann  man  statt  ii  I A //  + , = p /'  z.  B 
auch  schreilien  n .4  — !>/{'  + ..  = — pp' 

IV.  .\iis  jeder  sphiinschen  (ileichung,  wie 

;'(ij  0.1  + Aff  + ..  = /I  /',  ist  zu  sA'hliessen: 

■h)  a cos  IM  A cos  Fff  + ..  = p cos  l'P, 

wo  auch  der  Punkt  F auf  der  Kugelflache  liegen  mag  Wenn  es  daher  im 
Folgenden  heisst,  dass  in  einer  Gleichung,  wie  an  die  Stelle  von  F ein 
beslimmtiT  l’unkt,  etwa  .4,  gesetzt  werden  soll,  s<i  ist  damit  begreiflich  die 
Substitution  des  .4  für  F in  /A;  gemeint,  als  wodurch 

o + A cos  .4  ff  4-  . . = />  cos  ,4  P erhalten  w ird. 

V.  Jetles  Aggregat  von  Gliedern  kann,  dafern  es  nicht  null  ist,  einem 
eimtigen  (iliede  gleich  gesetzt  werden,  wi«‘ 

(iij  0.4  + Aff  4-  c C’  + . . = pff,  also  auch  :=  — /i 

Dabei  sind  der  Punkt  P,  oder  und  sein  Coeflicient  p,  oder  — p,  aus  den 
Punkten  und  deren  Coeflicienten  im  Aggregate  nur  auf  Fine  Weise  bestimmbar, 
und  wenn  .4,  ff,  C.  ...  in  einem  Hauptkreise  liegen,  so  ist  in  demselben 
auch  P begriflen. 

Weil  der  aus  ,4,  ff,  C,  ...  und  o,  A,  c,  ...  bestimmbare  Goellieienl  so- 
wohl p als  — p sein  kann,  so  erkennt  man  schon  im  Voraus,  dass  die  Glei- 
chung, welche  ihn  Imstimmt,  eine  rein  quadrati.sche  sein  muss.  Dies  haben 
wir  bereits  in  ij.  7.  A.  bin  einem  Aggregate  von  nur  zwei  (iliedern  bt‘st;itigt  ge- 
sehen, und  dasselbe  lässt  sich  ganz  auf  dieselbe  Weise  auch  bei  einem  .Aggre- 
gate von  mehrern  Gliedern  zeigen.  Setzt  man  nämlich  in  faj  statt  F nach 
und  nach  A,  ff,  ...  und  /’,  multi|ilicirt  die  hervorgehenden  Gleichungen 
resp.  mit  o,  A,  r,  ...  unil  p,  und  addirt  sie  hierauf,  so  ergiebt  sieh 

na  4-  AA  -j-  rr  4-  ..  -f-  iah  cos  AH  4-  iac  cos  AC  -f-  ihr  cos  fff'4-  .. 

= l'P- 

Wenn  übrigens  im  Folgenden  blos  ausgedrückt  werden  soll,  dass  P der 
durch  .1,  ff  ...  und  a,  A,  ...  bcstimmban’  Punkt  ist,  ohne  dass  man  zugh'ich 
anf  dessen  Coeflicienten  Rücksicht  nimmt,  so  wird  man  sich  statt  { — ) des 
Zeichens  ( ) luMlienen  und  hiernach 

P — “ 0.4  4-  Aff  4-  . schreiben. 

VI.  Kommt  man  durch  Rechnung  auf  eine  Gleichung  zwischen  zwei 
Punkten , wie 

0.4  = Aff, 

und  weiss  man,  dass  die  Coeflicienten  « und  A nicht  null  sind,  so  ist  daraus 
zu  schliessen,  dass  entweder  ff  identisch  mit  ,4  und  A = 0,  oder  ff  der  Ge- 
genpunkt von  A und  A = — a ist.  Weiss  mau  aber,  dass  ff  weder  mit  ,4 


Digitized  by  Google 


VON  A K Möbii's 


57 


identisch,  noch  der  Gegenpunkt  von  .-t  ist,  so  hat  man  zu  schlicssen,  dass  n = 0 
und  fc  = 0 ist  (§.  4.  b.). 

VII.  Kommt  man  auf  eine  Gleichung  zwischen  drei  Punkten , wie 

und  weiss  man,  dass  a,  b,  c nicht  einzeln  null  sind,  so  hat  man  zu  folgern, 
dass  /l,  Ä,  r in  einem  Hauptkreisc  liegen  (§.  4.  c.),  und  dass  sich 
sin  BC  \ sin  CA  : sin  /I  = « ; b : c verhält. 

Weiss  inan  aber,  da.ss  A,  B,  C nicht  in  einem  Hauplkreise  liegen,  so 
müssen  n,  b,  c einzeln  null  sein.  — Denn  wären  z.  B.  a und  b nicht  null, 
und  setzte  man  alsdann  aA-^~bB  = pP,sn  wäre  P ein  mit  4 und  B in  ei- 
nem Hauptkreise  liegender  und  folglich  \on  C und  C \erschieilener  Punkt. 
Zugleich  aller  hätte  man  p/>4-cC=0,  folglich  (VI.)  p = 0,  c = 0,  folglich 
aA  = 0;  folglich  B mit  A oder  mit  .4'  identisch,  welches  gegen  die 

Voraussetzung  ist,  dass  .4,  B,  C nicht  in  einem  Hanptkreise  liegen 

VIII.  .Auf  ähnliche  .Art  lässt  sich  darthiin,  dass,  wenn  man  zu  einer 
Gleichung  zwi.schen  noch  mehrern  Punkten 

(1.4  + + cC-h  ...  = 0 

gelangt,  von  denen  alle  mit  Ausnahme  eines,  es  sei  A,  in  einem  Hauptkreise 
liegim,  der  Coeflicient  a dieses  einen  = 0,  und  folglich  auch  AÄ  cf 
= 0 sein  muss. 


Unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Kugelfläche  unendlich  gross,  und 
dass  der  Theil  ihrer  Fläche,  in  welchem  die  in  Betracht  kommenden  Punkte 
liegen,  an  sich  endlich,  also  gegen  die  ganze  Fläche  unendlich  klein  ist,  kön- 
nen wir  diesen  Theil  als  eben , die  in  ihm  enthaltenen  Bügen  von  Hauptkreisen 
als  gerade  Linien  ansehen  und  statt  der  Sinus  solcher  Bögen  die  Bögen  selbst, 
(xler  vielmehr  die  geraden  Linien , welche  jetzt  ihre  Stelle  vertreten . setzen 
Die  Gleichung 

a A B = p P 

wird  daher  jetzt  ausdrücken,  dass  P mit  .4  und  B in  einer  (leraden  liegt,  nnd 
dass  sich  a.b.p^  PB  : A P : AB  verhält,  und  folglich  p = a+b  ist;  mit 
andern  Worten:  da.ss  P der  Schweqtunkt  von  A und  B mit  den  Gewichten  a 
und  b ist.  Ehen  .so  wird  jetzt  durch  die  Ghächung 

aA-^  bB  cC  ^ qQ,  oder  ^ a -\- b)  P cC  = qQ 

ausgedrückt,  dass  Q der  Schwerpunkt  von  P,  C mit  den  Gewichten  a A,  c 
und  mithin  der  Schwerpunkt  von  A^  B,  C mit  den  Gewichten  u , A,  c ist,  auch 
ist  dabei  q = a + b + c.  Analoges  gilt  von  Systemen  noch  mehntrer  Punkte 
in  einer  Ebene. 

Diejenigen  Leser,  w eiche  von  meinem  « barycentrischen  Calcul » Kenntniss 
genomnten  haben,  w<*rden  sich  erinnern,  dass  ich  daselbst  das  Verhalten  eines 
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Punktes , als  Schwerpunktes , zu  zwei  oder  inelireni  amlern  durcli  Gleichungen 
von  ganz  derselben  Form  ausgiHlriickt  hal)e.  Von  dem  Irarvcenlrischen  Calcul, 
insorern  er  sieh  auf  Punkte  lw>sehrankt . die  in  einer  Flame  liegen , kann  man 
daher  den  gegenwärtigen  Algorithmus  als  eine  eben  solche  Erweiterung  anse- 
hen,  wie  es  die  Sphiirik  von  der  Planimetrie  ist 

Al)«r  auch  umgekehrt  lassen  sich  aus  den  Principien  <ler  I.ehre  vom 
Schwerpunkte  die  Hauptsiitze,  auf  denen  der  sphiirische  f.alcid  beruht,  ablei- 
ten; und  ich  achte,  dieses  zu  zeigen,  um  so  weniger  für  überllüssig,  als  sich 
damit  einige  Tnr  den  sphiirischen  Calcul  selbst  nicht  unwichtige  Folgenmgen 
ergeben  w erden 


Von  den  in  den  Punkten  .t,  U,  C,  ...  einer  Kiigellliiche  angebrachten 
Gewichten  a,  b,  c,  ....  welche  zum  Thcil  auch  negativ,  d.  h.  solche  sein  kön- 
nen, die,  statt  nach  unten,  nach  oben  hin  drücken,  sei  der  Schwei-jninkt. 
Dieser  wird  im  Allgemeinen  nicht  in  der  Kugeinäche  liegen;  man  wird  ida'r 
immer  ein  solches  Gewicht  o im  Mittelpunkte  O der  Kugel  hinzufügen  können, 
dass  der  Schwerpunkt  von  a,  h,  c,  . und  o in  die  Oberfliiehe  füllt.  Nach  dem 
Satze  nämlich,  dass  der  Schwerpunkt  eines  Systems  von  Gewichten  unverän- 
dert bleibt,  wenn  man  einige  derselben  in  dom  Schwei-punkte,  den  letzten-  für 
sich  haben,  sich  vereinigen  lässt,  ist  der  Schwer|)unkt.  er  heisse  P,  der  in 
A , B , C,  .. . und  O angebrachten  Gewichte  o,  b,  c,  ...  und  o einerlei  mit  dem 
Schwerpunkte  eines  in  S angebrachten  Gewichtes  s,  = u-}-6-f-r-F..,  und 
des  in  O wirkenden  Gewichtes  o,  also  einerlei  mit  dem  Punkte,  welcher  die 
Linie  S O in  dem  Verliältnissc  von  o zu  s theilt  Soll  daher , w ie  verlangt 
wird,  der  Schwerpunkt  P der  Gewichte  a,b,  c,  ...  und  o in  die  Kugelfläche 
fallen , so  hat  man  für  ihn  einen  der  zwei  Punkte  zu  nehmen , in  w eichen  .V  O 
die  Kugelfläche  schneidet,  und  das  Gewicht  o so  zu  Ix-stimmen,  dass  o : ,s  = 
SP:  PO. 

Auf  eine  willkiihrlich  gelegte  Ebene  lalle  man  nun  von  .1,  //,  C,  ...  und 
O,  P die  Perpendikel  A.4i,  BBi,  CC.,  ...  und  0 0,.  /'/',,  so  ist  zufolge  der 
Haupteigenschaft  des  Schwerpunktes 

a.  AA^  + b fi//,  -J.  e.  CC,  -f-  ...  -f-  o.  OO,  = (s  + «)  C/',. 

worin  OO,  = 0 wird  und  mithin  das  Glied  o.  OO,  vvegfüllt,  wenn  man  die 
Ebene  durch  den  Mittelpunkt  O der  Kugel  selbst  legt.  I nter  dieser  .Annahme, 
und  wenn  ein  in  O auf  der  Ebene  errichtetes  Perpendikel  die  Kugelfläche  in 
V trifft,  sind  aber  dd,  ÄÄ,,  CC,,  ...  und  = den  mit  dem  Kugelhalb- 
messcr  multiplicirten  Cosinussen  der  Bögen  VA,  YB,  FC,  ..  und  VP  Da- 
durch wird 

a cos  Fd  -f-  6 cos  VB  + c cos  FC  oy  cos  VP. 

uml  es  ist  somit  das  Porisma  in  5.  bewiesen,  indem  der  t)rt  von  F auf  der 
Kugelfläche  eben  so  willkührlich , als  die  f.age  der  Ebene  ist,  von  welcher  F 
abhängt. 
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S-  H. 

XiiKÜtze  utui  Fnigerwiycii.  ii.  Die  sphiirisi'he  Gieidiiiii); 
n.4  + 5/y  4-  rC+ 

wo  />  stitU  des  xorifjen  s o oder  n 5 -f"  <■■  + ••  + " iio-sclirieheii  woi’deii, 
hat  hiernaeh  die  statische  Bedeutiinji,  dass  die  in  den  Punkten  .4,  //,  C,  ... 
der  Kngelilüehe  und  iin  Mittelpunkte  (>  der  Ku^el  an{;ehraehten  Gewichte  «,  i. 
c,  ...  und  o,  =r  f)  — a — h — c — . .,  den  Punkt  P der  Fläche  zum 
.Schwerpunkte  hal>en,  oder,  was  dasselbe  sajd:  ilass  der  Schwerpunkt  der 
Gewichte  o,  />,  c,  ...  in  .1,  B.  ...  einerlei  ist  mit  dem  Schwerpunkte  der 
zwei  Gewichte  a-|-6-|-r-|-...  — p und  ji  in  O und  /'. 

.Man  kann  sich  di(‘se.s  dadurch  veranschaulichen,  dass  man  sich  die  in 
.t,  B,  C,  ...  mit  den  Gewichten  a,  b,  c,  ...  belastete  Ku”cl  auf  eine  horizon- 
tale Tafel  }»ele<d  denkt  Denn  alsdann  wird  die  Kujjel,  wenn  sie  an  sich  ;;anz 
massenlos  ist,  oder,  was  hier  auf  dassellK>  hinauskoinml,  wenn  der  Schwer- 
punkt ihrer  ursprünglichen  .Masse  ihr  Mittelpunkt  ist,  nur  dann  im  Gleichge- 
wichte sein,  wenn  sie  die  Tafel  entweder  in  P.  oder  im  Gegenpunkte  von  P 
berührt  Das  eine  Gleichgewicht  wird  ein  stabiles,  das  andere  ein  nicht  stahi- 
le.s  sein.  — Ist  o .-I  6 fi  -f-  c C’  . . . = 0,  .so  fällt  der  .Schwerpunkt  der  fle- 

wichte  o,  6.  c,  ...  in  den  Mittelpunkt  der  Kugel,  und  die  auf  die  Tafel  gelegte 
Kugel  hieiht  in  jeder  I.age  in  Ruhe. 

b.  Dass  von  den  Gewichten  ti,  b,  ...  und  p — a — b — ..  in  .4.  Ä, 
und  O der  Schwerpunkt  P ist,  wird  barycentrisch  ausgedrückt  durch 

it.i  + bB  + ...  + fp  — (I  — b — . ..j  O = /)  /* , odiT 
II  .A  -{■  b B +...==  p P + i'a  + b . — p)  (>■ 

Hiervon  unterscheidet  sich  die  dasselbe  besagende  sphärische  Gleichung 
bloss  dadurch,  dass  in  ihr  das  Glied  mit  dem  .Mittelpunkte  0 fehlt.  Will  man 
daher  umgekehrt  eine  sphärische  Gleichung  in  eine  barycentrischc  verwandeln, 
so  hat  man  nur  auf  der  einen  otler  der  andern  Seite  iles  Gleichheitszeichens 
den  .Mittelpunkt  der  Kugel  mit  einem  Coeflicienten  von  der  Grösse  hinzuzii- 
si-tzcn,  dass  die  Summe  der  Coeflicienlen  auf  beiden  Seiten  gleich  gross  wird 

c.  Ist  sphärisch  a.A  -{•  bB  = pP,  und  daher  P der  Schwerpunkt  der  in 
A,  B lind  O befindliche  Gewichten  n,  b und  ]>  — n — b.  so  liegt,  nach  der 
Theorie  des  Schwerpunktes,  P mit  .4,  und  O in  einer  Kbene,  und  es  ver- 
halten sich  a und  b wie  die  Dreiecke  PBO  und  P O .\  (Baryc.  (,alc.  § 2.1. ). 
Dies  stimmt  auch,  wie  gehörig,  mit  dem  Obigen  (§  1 I.  Ml.)  übenäu,  wonach 
P mit  ,4  und  B in  einem  Hauptkreise  liegt,  und  sich  a : b = sin  B 1‘  sin  /’.t 
verhält.  Denn,  den  Halbmesser  der  Kugel  = 1 gesetzt,  ist  (lig  i.)  das 
Dreieck  PB  O = sin  BP  und  /'f>,4  = '/.  sin  P.A. 

’il.  Hat  man  die  sphärische  Gleichung:  <i.4  b B -{■  c('  = p P . so  ist 
/'der  Schwerpunkt  von  .4,  B.  ('  und  O mit  den  Gewichten  a,  A,ciind 
p — ((  — b — c,  und  es  verhalten  sich  folglich  (Baryc.  Calc.  §.  25.) 
n : b : c — die  Pv  ramiilen  ()  P B (' : (>  P(’  A O P AB 

8* 
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Es  isl  aller  von  der  Pvraiiiidc  OP  HC,  wenn  /’  als  S|iiUc  derselben  be- 
trachtet, und  der  Kunelhalbmesser,  wie  vorliin,  = I gesetzt  wird,  die  Basis 
OB  C sin  B C,  die  Höhe  = dem  Sinus  des  von  P auf  B C gefällten 
sphärischen  Perpendikels,  welches  if  heisse,  und  daher  OPBC=^/,,  sin  BC 
sin  tf.  Analoges  gilt  von  den  beiden  andern  Pyramiden , und  wir  sind  somit 
durch  die  Theorie  des  Schwerpunktes  zu  folgendem  fiir  unsern  Algorithmus 
merkwürdigen  Satze  geführt  worden : 

Ist  n.l  -1-  6Ä  -I-  cT  = ;i/\  so  verhalten  sich 

a . 6 c = sin  B C sin  <[  : sin  CA  sin  / : sin  .-I  B sin  \j', 
wo  tf  , X,  ip  die  von  P auf  BC,  CA,  AB  gefällten  sphärischen  Perjiendikel 
bezeichnen. 

e.  Aus  dem  Satze  der  sphärischen  Trigonometrie,  dass  in  jcileni  sphäri- 
schen Dreiecke  die  Sinus  der  Winkel  den  Sinus.sen  d(“r  gegenüberliegenden 
Seiten  proportional  sind , folgt  ohne  Weiteres,  dass  das  Proiluci  aus  den  Sinus- 
sen zweier  Seiten  in  den  Sinus  des  von  ihnen  einge.schlossenen  AVinkels  von 
der  nämlichen  Grüssc  ist,  welches  der  drei  Seitenpaare  auch  gewählt  wird, 
und  dass  dieses  Product  gleich  ist  dem  Producli-  aus  dem  Sinus  irgend  einer 
Seite  in  den  Sinus  des  auf  sie  von  der  gegenüberliegenden  Ecke  gefällten  sphä- 
rischen PeriK-ndikels.  Setzt  man  daher  bei  dem  sphärischen  Dreieck  .-l  B C, 
mit  gehöriger  Rücksicht  auf  die  Stellung  der  Buchstaben,  das  Product 

sin  AB  sin  C.4  sin  AB*CA  = [ABC],  also  auch 
sin  BC  sin  AB  sin  BC  '"  AB  = [Äf',4],  u.  s.  w.,  so  isl 
[ABC]  — [BCA]  — dagegen 

= — [CBA]  = — [,4C//]  - — [Ä.4C]. 

.Mit  dieser  Bezeichnungsart  kann  die  vorige  Proportion  also  ausgedrückt 
werden : 

o . 6 ; c = [ r] ; [ /'  CA  \:[PAB  ]. 


f.  Es  hat  keine  Schwierigkeit,  diese  Projiortion  auch  geradezu  mit  Hülfe 
des  sphärischen  Calculs  zu  erweisen.  Man  setze  deshalb  «.4  -f  hB  — hH, 
.so  ist  iler  Gleichung  für  P zufolge  hH  + cC  = pP,  mithin  //  ein  Punkt, 
welcher  in  den  Ilauptkreisen  .{B  und  CP  zugleich  liegt,  also  der  gegenseitige 
Durchschnitt  beider  (Fig.  3.),  und  es  verhält  sich  a : b = sin  II B : sin  AH. 

Aus  den  vorhin  bemerkten  Eigenschaften  der  Function  [ABC]  des 
Dreiecks  ABC  folgt  aber,  da.ss,  wenn  zwei  sphärische  Dreiecke  gleiche  Höhe 
haben,  die  Functionen  dieser  Dreiecke  .sich  wie  die  Sinus  ihrer  Bases  verhal- 
ten. Hiernach  verhält  sich 

[ PHB]  : [ P .4  //]  = sin  HB  sin  A H = n : b. 
und  aus  demselben  Grunde 

[PHB]  : [CPB]  = .sin  PH:  sin  CP  = [PAH]  :[CAP], 


Digilized  by  Google 


VON  A.  K.  MöBiis. 


()1 

fol${lich 

o . 6 = [ r/'tf  J ; [ CA  P]  = [ PB  C] : \ P TA]; 
lind  olion  so  wird  bcvvicsoii . dnss  b : c = [P  f .1] [ PA  B\ 

Slalt  der  Gleichiiii"  für  P kann  man  auch  sehreilien 
n A — i>  P b B = — c C, 
lind  daraus  wie  vorhin  folgern: 

o.  ~ i>  = [CPB]:[CBA]  = [PBC\:  — [-4/yrj,' 
also  vollsliindig 

a : b : c : p = [P  B V ] :[P  C A]:  [P  AB]:  [A  B C\ 

Die  Fiinclionen  \_PBC],  elc.  der  vier  Dreiecke,  welche  von  den  Punkten 
,1,  B,  C,  P gebildet  w eiilen,  treten  demnach  hier  auf  ganz  analoge  Weise  auf, 
w ie  bei  der  entsprechenden  Formel  für  drei  Punkte  .4,  B,  P eines  Hauptkreises 
die  Sinus  der  drei  von  letztem  Punkten  begrenzten  liiigen.  — I.iegen  .4,  B,  C,  P 
in  einer  Ebene,  so  verwandeln  sich  die  V'erhiiltnisse  zwischen  [PBC],  [PCA], 
etc.  in  die  Verhältnisse  zwischen  den  Flächen  der  Dreiecke  PBC,  PCA,  etc. 
Baryc.  C.alc.  24.  c. 

h.  Weil  [/'/yt']  — sin  B sin  CP  sin  PB^  CP,  [Pf’ -4]  = etc.,  so 
kann  man  die  Verhältnisse  zwischen  den  Coelilicienten  noch  folgendergestalt 
symmetrisch  darstellen : 

, sia  BPC  sin  CP.\  sin  AVH 

n . ) . c ^ ^ 


ANWKNÜL'NG  DE.S  SP1I.\IUSCIIEN  ALGOKITHMUS 

ALT  DIE  ENTWICKELUNG  DER  VIER  GRUNDFOHMELN  DER  SPHÄRISCHEN 
TRIGONOMETRIE. 

t?.  1Ö 

In  der  sphärischen  Trigonometrie  kommen  nicht  bloss , wie  bisher , Bö- 
gen, sondern  auch  Winkel  in  Betracht.  Das  Maass  eines  Winkels  wird  hier 
am  kürzesten  und  zweckmässigsten  dargestellt  als  der  gegenseitige  sphärische 
Abstand  der  Pole  der  zw'ei  den  Winkel  bildenden  Hauptkreise.  Was  den  Be- 
grilT  und  die  Eigenschaften  der  Pole  anlangt,  so  wird  es,  um  auch  diese  aus 
den  Principien  im  §.  H . abzuleiU.ai.  überflüssig  hinreichen,  wenn  ich  bemerke, 
das»  die  ganze  Lehre  von  den  Polen  sich  auf  den  Satz  gründen  lässt , dass, 
wenn  zwei  Punkte  .4  und  B weder  identisch,  noch  Gegenpunkte  von  einander 
sind,  unil  von  jedem  derselben  ein  anderer  Punkt  N um  einen  Quadranten  ent- 
fernt ist,  dieser  andere  N auch  von  jedem  dritten  mit  .4  und  B in  einem  Haupt- 
kreise liegenden  Punkte  C um  einen  Quadranten  absieht ; ein  Satz , der  unmit- 
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U'll>ar  aus  t;.  M . 1.  Ilicsst.  Denn  hicTiiacIi  kann  man  scIzen;  ('  = n A + bB. 
I.iissl  niau  liinin  V'  mit  .V  ziisammcnrallen,  so  kömmt:  cos  XC  — a cos  .V.4 
-f-  b cos  SB.  Nach  ilcr  Voraussctzuii"  sind  aber  cos  A M = 0 und  cos  X B 
— 0,  fülj;lich  auch  cos  XC  = 0;  folj;lich  u s.  w.  Dass  A'  der  Pol  des  Haupt- 
kreises M/yri;enannt  wird,  brauche  ich  nicht  hiiizuzuru}i;en. 

S-  I*’- 

Di  ■ei  Punkte  M.  H , <’ (big  k ) der  Kuj^i'lllache , welche  nicht  in  einem 
llauplkrcise  liegen,  verbinde  man  paarweise  durch  llauptkreise  und  nenne  n 
den  durch  B und  C,  ji  den  durch  C nnd  M , y den  ihm  li  M und  H gelegten. 
Man  bestimmi'  nach  Willkiihr  die  positiven  Richtungen  dieser  drei  Hau|itkreise, 
mache  hiernach  in  n den  Bogen  BK  = 00°,  in  y den  Bogen  BL  = 90°, 
lege  durch  A' und  L einen  Hauptkreis,  bestimme  willkiihrlich  dessen  (.ositive 
Richtung  und  mache  nach  dieser  die  Bögen  A'M,  =z  LC^  — 00°,  so  sind  .4, 
und  C]  Pole  von  n und  y,  und  zwar  gleirlmamiye  Pole  dieser  Hauptkreise. 
Heisse  niimlich  von  den  zwei  Polen  eines  Hauptki'cises  derjenige,  welcher  ei- 
nem auf  der  äussern  Flüche  der  Kugel  im  Hauplkreise  nach  dessen  positiser 
Richtung  Foi'tgehenden  zur  Rechten  (I.inken)  liegt,  der  rechte  (linke)  Pol. 
Dass  nun,  Jcnachdem  .4]  der  rechte  oiler  linke  Pol  \on  (t  ist,  auch  (7,  der 
rechte  oder  linke  Pol  von  y ist,  oder  kürzer:  dass  M,  und  f’|  gleicimnmige 
Pole  von  n mul  y sind,  dies  erhellet  unmittelbar  durch  die  An.schauung  der 
vollführten  Conslruction. 

Man  mache  auf  gleiche  Weise  in  n den  Bogen  CM  =00°  und  in  ,-f  den 
Bogen  CX  = 00°,  und  verbinde  .1/  und  A'  durch  einen  Hauptkreis;  dieser 
wird  die  Pole  von  r/,  von  denen  der  eine  .4,  ist,  und  die  von  /V  in  sieh  ent- 
halten. Man  bestimme  die  positive  Richtung  dieses  Hauplkreises  dergesUdt. 
.VM,  = 90°,  nicht=270°,  ist,  und  mache  hiernach  in  demselben  .V/f,  = 00°, 
so  sind,  wie  voriiin,  M(  und  //|  gleichnamige  Pole  \on  n und  /i,  und  mithin 
.4,,  //,,  gleichnamige  Pole  von  er,  /■>’,  y. 

Eine  Folge  hiervon  ist,  dass  von  den  durch  Ä,  und  C,,  duith  C,  und  .4,. 
durch  M,  und  B^  zu  legenden  Hauptkreisen,  welche  man  c’i,  /fj.  yi  nenne, 
hinwiederum  .4,  ß,  C die  Pole  sind.  Da  ferner  die  vorhin  bestimmten  |>ositi- 
ven  Richtungen  von  und  dergestalt  von  einander  abhüngeii,  dass  A'M, 
= M/M,  = 90",  und  in  dem  durch  A'  und  M gehenden  Kreise  B A'  — CM 
= 00°  ist,  so  erhellet  wie  im  Vorherigen,  dass  B und  C gleichnamige  Pole  von 
/V,  und  j'i  sind,  und  dass  daher  nach  willkührlicher  Annahme  der  |K)siliven 
Richtung  von  ji , die  vorhin  gemachU'  Bestimmung  der  positiven  Richtung  von 
y^  auch  dadurch  aii.sgedrückt  werden  kann,  da.ss  H und  C gleichnamige  Pole 
von  jiy  und  sein  sollen. 

Endlich  wollen  wir  die  positive  Richtung  des  Hauptkreises  rr , so  lieslim- 
men,  dass  M,  als  der  eine  seiner  beiden  Pole,  denselben  Namen  erhiilt,  wel- 
chen B rücksichtlich  sowie  C rücksichtlich  j',  führt.  Wir  haben  somit  zu 
einem  System  ilreicr  Punkte  M,  B,  6' und  dreier  dadm-ch  bestimmter  Haupt- 
kreise o,  ß,  y ein  solches  System  dreier  anderer  Punkto  M,.  B^,  und  da- 
durch bestimmter  Hauptkreise  n^,  ß y,  y , gefunden  und  die  |Misitiven  Richtun- 
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«on  aller  soehs  Kreise  (die  von  ft,  ß,  y und  />’,  willkülirlicli)  so  resl“esel/.l, 
dass  die  di'ei  Punkte  je  eines  der  beiden  Systeme  ‘.'leiehnnnii^e  Pole  d(T  drei 
Kreise  des  jedi'smal  andern  Systems  sind. 

!?•  <7. 

Suchen  )»ir  jetzt  die  metrischen  Relationen  zwischen  den  sechs  R()gen 
ßC,  CA,  Aß,  ß^Ci,  A,ß,  zu  entwickeln.  Heissen  diese  Böfjen  der 

Reihe  naeh  a,h.c,  o,,  Ai,  c,.  Weil  ßL  = C\  — A'.l , = .W.l,  = 90’ 
ist,  und  in  diesen  vier  Böf’en  (oder  in  ihren  Vei-Ianj!erungen)  i'esp.  die  Punkte 
A,  A,  A,  jV  liefen,  .so  hat  man  (§,  I I . I); 

A — cos  ßA.ß  + sin  ß A.  /,,  L — cos  A’A.A'+  sin  k'L.A^, 

A = cos  CA  . C + sin  C.l . A',  .V  = cos  .V A'.  .1/  + sin  MX.  .4 , ; 

oder  woj;en  ßA  — 300°  — AB  = 300°  — c,  C.l  = h,  KL  = .4|  (\  — 
360°  — fc,.  .l/.V=  A^ß^  — c,  : 

A — cos  c.ß  — sinc.C,  L = cos  6 , . A'  — sin  A i . .4  , , 

_ ,4  = cos  h.C  + sin  A . A',  N = cos  c , . .1/  + sin  c,  . .4 

Aus  den  zw  ei  Gleichungen  zur  Linken  folgt : 

cos  c.ß  — cos  b.C  = sin  c.L  + sin  A . X, 

und  wenn  man  hierin  für  L und  X ihre  Werthe  aus  den  zwei  Gleicliungen  zur 
Rechten  substituirt: 

cos  c .ß  — cos  A . C = sin  c cos  A , . A'  sin  A cos  c , . .1/ 

+ (sin  A sin  c,  — sin  c sin  AJ  .4,. 

Aus  dieser  Gleichung  werden  sich  die  gesuchten  Relationen  mit  grö.sster 
Leichtigkeit  ableiten  lassen.  Weil  von  den  fiinf  Punkten,  zwischen  denen  .sie 
l)csteht,  die  vier  ersten  ß,  C,  A',  M in  einem  llauptkreise  liegen,  in  diesem 
aber  nicht  auch  der  fuiiRc  .4 , mit  enüialten  ist , so  muss  der  Cocflicienl  des 
funnen  null  sein(,^.  1 1.  VIII.  j,  .also 

I.  sin  A sin  c,  = sin  c sin  A,,  und 
cos  c.ß  — cos  b.C  = sin  c cos  A , . A'  + sin  A cos  c , . .1/. 

Hierin  für  V das  einemal  ß,  das  andereinal  A'  gesetzt,  kommt  wegen 
//A'=90°: 

cos  r — cos  A cos  ßC  — sin  A cos  c , cos  ß M, 

— cos  A cos  KC  —•  sin  c cos  A , + sin  A -cos  c , cos  AM/, 

oder  weil  ßC  = a,  ßM  = ßC  + CM  = n + 90°,  CK  = ßK  — ßC 
= 90°  — a,  AM/=  ßC—  a ist: 

II.  cos  c — cos  n cos  A = — sin  o sin  A cos  c 
Hl."  — cos  A sin  a = sin  c cos  A , sin  A cos  c , cos  n : 
und  wenn  man  in  IM'  statt  sin  c dessen  aus  I.  Ibessenden  Werth  substituirt: 
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III.  — sin  a col};  A = sin  f,  colji  A,  + »"i  fos  n. 

Weil  omilidi  von  di‘n  zwei  Systemen  .1,  H.  C und  d|,  B,,  f’,  das  letztere 
zu  dem  erstem  in  deisadhen  Itezieluin^,  wie  das  erstore  zu  dem  letztem  steht, 
so  muss  e.s  gestattet  sein,  in  den  (Ileieluingen  1.,  II.,  III.  die  Bögen  n,  A,  r mit 
(j|,  ll^,  c^  und  umgekehrt  zu  vertauschen.  Die  Tileichung  I.  hleiht  hei  dieser 
Vertauschung  ungeändert ; II.  verwandelt  sich  damit  in 

IV.  cos  C[  — cos  rt,  cos  A , = — sin  n,  sin  A,  cos  c; 

die  Gleichung  aber,  in  welche  III.  übergeht,  wird  mich  erhalten,  wenn  man  in 
III.  u und  c,  sowie  n,  und  c,  init  einander  vertauscht,  und  ist  daher  keine 
wesentlich  neue. 


S-  <«• 

Wird  von  zwei  Haujitkrciscn  a und^y,  welche  .1,  und  B^  zu  gleichnami- 
gen Polen  haben , der  eine  n um  seim*  zwei  Durchschnitte  mit  dem  andern 
ji,  d.  i.  um  C und  den  Gegenpunkl  von  C,  gedreht,  bis  er  mit  ji  auch  hin- 
sichtlich der  positiven  Richtung  beider  zusammennillt,  so  geht  in  dein 
durch  seinen  anliinglichen  Ort  und  durch  Ä,  zu  legenden  llaiiptkreise  y,  fort, 
liillt  am  Ende  der  Drehung  mit  zusammen  und  beschreibt  somit  einen  Bo- 
gen, welcher  den  von  rt  licschriebenen  Winkel  misst.  Beide  Bewegungen,  die 
Drehung  von  « um  C und  der  Foitgang  von  di  in  erscheinen  einem  in  C 
auf  der  Kugelllachc  Stehenden  nach  einerlei  Seite  gerichtet.  Es  lehrt  aller  die 
unmittelbare  Anschauung,  dass,  jenaclidem  C der  rechte  oder  linke  Pol  von 
ist,  ein  in  yi  nach  der  positiven  Richtung  von  y,  foitgehender  Punkt  dem 
in  C Stehenden  rechts  oder  links  sich  zu  bewegen  scheint.  Wenn  daher  unter 
der  Voraussetzung,  dass  C etwa  der  linke  Pol  von  y,  ist,  bei  der  Drehnng 
von  a der  Punkt  A^  nach  der  positiven  Richtung  von  sich  bewegen  soll,  so 
muss  a nach  der  Linken  um  C gedreht  vvenlen . und  der  von  A , beschriebene 
Bogen  .1,  /f|,  = c,,  ist  alsdann  ==  dem  von  C aus  nach  der  Linken  gerechne- 
ten Winkel  aß,  — oder  auch  = dem  von  C aus  nach  der  Rechten  gerech- 
neten Winkel  aß,  weil  C , als  Gegenpunkt  von  C,  der  rechte  Pol  von  y,  ist. 

Ist  aber  C der  linke  Pol  von  , so  sind,  wegen  der  Gleichnamigkeit  der 
Pole  A,  B,  C,  auch  A und  B die  linken  von  «i  und  ßi,  und  daher  nach  den- 
selben Schlüssen  o,  und  A,  = den  rcs|i.  von  .1  und  B aus  links  gerechneten 
Winkeln  ßy  und  ya.  Analoges  gilt,  wenn  C der  rechte  Pol  von  p',  ist.  Ob 
aber,  wenn  wir  die  positiven  Richtungen  von  a,  ß,  y als  gegeben  ansehen,  C 
der  linke  oder  rechte  Pol  von  y,  i.st.  hängt  obiger  Constmetion  zufolge  von 
der  willkülirlich  zu  bestimmenden  [lositiven  Richtung  des  Hauptkreises  ß^  ah 
und  ist  daher  gleichfalls  willkülirlich. 

Die  im  vorigen  §.  erhaltenen  Gleichungen  L,  11.,  III.  und  IV.  können  dem- 
nach auch  so  gedeutet  werden,  dass  in  ihnen  o,,  A,,  c,  die  resp.  von  ,■!,  B,  C 
aus  nach  einerlei  Seite,  gleichviel  welcher,  gerechneten  Winkel  ßy,  ya,  aß 
vorstellen,  und  somit  das  System  .4,  Ä,  f,  g.anz  ausser  Acht  bleibt. 
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19. 

Zusätze,  ä.  Dass  es  mir  daraiir  ankommen  kann  , dass  alh'  drei  Winkel 
nach  einerlei  Seite  »orcchnet  werden,  nicht  aber  darauf,  nach  welcher,  dies 
zeigen,  wie  («ehörig,  auch  die  vier  GIcichunpon  I. , IV..  als  welche  unverän- 
dert bleihen,  wenn  man  in  ihnen  — n,,  — 6 , — r,  slat  n,,  h„  c,  sctitt  und  so- 
mit die  (h-ei  Winkel  nach  einer  der  vorherigen  entgegengesetzten  Seite  rechnet. 

b.  Die  Gleichung  II.,  in  welcher  nur  Ein  Winkel  c,  vorkönimt,  enthält 
daher  eine  Function  desselhen,  welche  schon  an  sich  ungeändert  bleibt,  wenn 
man  c,  in  — c,  verwandelt,  nämlich  die  gerade  Function,  welche  Cosinus 
heisst. 

c.  Eben  so,  wie  II.,  hat  man  auch,  wenn  man  o,  A,  c,  ii,  ...  in  b,  c, 
a , b^.  ...  verw  andelt : 

ll.‘  cos  n — cos  b cos  c = — sin  A sin  c cos  Oj, 

II."  cos  b — cos  r cos  u = — sin  c sin  a cos  A,. 

Eliminirt  man  ans  II..  II."  und  II."  das  erstemal  a und  das  zweitemal 

c und  0|,  das  drittenial  « und  A,  .so  erhält  man  drei  Gh-ichungen,  in  denen 

dieselben  Grossen,  wie  resp.  in  I.,  III.  und  IV.,  Vorkommen,  die  aber  deniiin- 
gcachtet  mit  letztem  nicht  identisch  sein  werden.  Denn  letztere  gelten  nur 
unter  der  Voraussetzung,  dass  die  in  jeder  zugleich  vorkommenden  Winkel 
nach  einerlei  Seite  gerechnet  werden,  während  bei  ilen  Gleichungen  II.,  II  " 
und  II.",  und  folglich  auch  bei  den  aus  ihnen  abznieitenden,  jeder  Winkel  für 
sich,  nach  welcher  Seite  man  will,  geriH-hnet  werden  kann.  Diese  abzuleiten- 
den  Gleichungen  werden  daher  einerlei  mit  denen  sein,  welche  h(*r\orgchcn, 
wenn  man  aus  I,,  III.  und  IV.  durch  Quadrirung  die  darin  vorkoinmenden  un- 
geraden Functionen  der  Winkel  weg.schalU,  So  wird  man  z.  II  durch  Elimi- 
nation von  (I  aus  II.  und  II."  nicht  nnmittelbar  I , sondern  die  Gleichung 
sin  b'-  sin  — sin  c*  sin  A,’  liiuh’ii. 


io. 

Durch  die  vier  (ileiclumgen  I.,  ..  IV.  ist  folgende  Aufgabe  in  völliger  All- 
gomeinheil  gelüst  worden:  Drei  l’imktc  .1,  B.  C der  Kugelfläche,  welche 

nicht  in  einem  Hanptkreise  liegen , hat  man  durch  drei  Hauptkreise  a , ji , y 
verbunden  und  die  positiven  Richtungen  derselben  beslinirat.  Von  den  drei 
nach  die.sen  Richtungen  gerechneten  Bügen  BC,  €.A,  .AB,  = o,  A,  c,  und 
den  drei  aus  .1,  B,  C nach  einerlei  Seite  geiechneten  Winkeln  ßy,  yn,  nß, 
= «1,  A|,  C|,  von  diesen  sechs  Stücken  sind  irgend  drei  gegeben;  man  soll 
daraus  die  drei  übrigen  finden.  Ohne  die  Allgemeinheit  dieser  Aufgabe  zu  be- 
schränken, wollen  wir  sie  schlüsslich  noch  so  aiisdrücken,  wie  es  in  der  s|)hä- 
rischen  Trigonometrie  gewühnlich  ist. 

Man  gehe  in  jedem  d.-r  drei  Hauptkreise  nach  dessen  positiver  Richtung 
fort  : in  y von  .1  bis  B,  hierauf  in  « von  B bis  C,  und  zuletzt  in  ß von  C bis  .1 

« 
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zurück.  Die  Figur,  welcher  (lt‘r  somit  zurückgeleglo  Weg  als  Perimeter  dient, 
heisst  ein  sphärisches  Dreieck;  .1,  H,  C die  drei  Ecken  desselben.  Bei  jedem 
der  drei  durchgangenen  Bügen  AO,  HC,  CA  unterscheide  man  seine  ris'hle 
und  linke  Seite,  die  man  alaT  von  j<-tzt  an  äussere  und  innere  Seite  (mier  um- 
gekehrt) nenne.  In  je<ler  Ecke  stossen  die  Eleiiumte  zweier  Bügen  zusammen 
— z.  B in  C das  letzte  Element  von  fl  C und  das  erste  von  C.A  — und  bil- 
den daselbst  zwei  Winkel,  welche  einaiiih'r  zu  360  ° ergänzen.  Bei  dem  einen 
dieser  zwei  Winkel  sind  die  äuss<‘m,  Imi  dem  andern  die  innern  Seiten  der 
zwei  Elemente  einander  zugekehrt.  Erstem  Winkel  nenne  man  daher  den 
äussern , letztem  den  innern  Winkel  der  Ecke. 

Wei-den  nun  die  oben  durch  liy,  yn,  et  oder  u,,  6,,  c,  ausgedrück- 
ten Winkel  von  .1,.  Ä,  C aus  etwa  nach  der  Linken  gerechnet,  wird  die  linke 
Seite  jedes  der  drei  Bogen  rür  die  innere  genommen , und  w erden  die  innern 
Winkel  bei  den  Ecken  .1,  B,  C schlechthin  mit  .1,  B.  C bezeichnet,  so  ist, 

wie  man  leicht  sieht,  jede  der  <lrei  .Summen  «i  -f  A,  + Ä,  c,  -f  C ent- 

weder =:  <80°  oder  = 180°  -f  300°.  und  es  kümmt  folglich,  wenn  man  in 
den  Gleichungen  I.,  ..  IV.  statt  n,,  A,,  c,  die  Winkel  .1.  //,  ( einführt : 

I sin  i sin  <7  = sin  c sin  B , 

II  cos  c — cos  n cos  l>  = sin  ti  sin  h cos 

III.  sin  « colg  li  sin  C colg  B + cos  ti  cos  C . 

I\.  cos  C -f-  cos  .1  cos  B = sin  A sin  B cos  r. 

Hier  bedeuten  demnach  n,  Ä,  c die  drei  den  Perimeter  des  sphärischen 
Dreiecks  ausmachenden  Bügen,  und  .1,  B,  C die  drei  innern  (äussern]  Winkel 
des  Dreiecks,  d i.  die  von  den  innern  (äussern)  .Seiten  der  Bügen  in  den  Ecken 
gebildeten  Winkel;  wobei  noch  zu  Ijcnierken,  dass  der  Unterschied  zwischen 
der  äussern  und  innern  .Seite  eines  der  drei  Bügen  der  Willkühr  überlassen 
bleibt;  dass  aber,  nachdem  man  sich  darüber  bestimmt  hat,  die  äus.sere  und 
innere  Seite  auch  jedes  der  zwei  ührigen  Bügen  bestimmt  ist. 

Letztere  vier  Gleichungen  siml  die'  allbekannten  vier  Grumiformeln  der 
sphärischen  Trigonometrie,  hier  aber  in  völliger  Allgemeinheit  und  damit  auch 
Tür  den  Fall  als  richtig  erwiesen,  wenn  die  Bogen  und  Winkel  zwischen  180° 
und  360°  fallende  W(“rthe  haben. 

iuttotz.  Nennt  man  zwei  der  sechs  .Stücke  des  Dreiecks  gleichartig, 
wenn  sie  beide  zugleich  < 180°,  oder  beide  > 180°  sind,  ungleichartig  da- 
gegen,  wenn  das  eine  < 180°,  das  andere  > 180°  ist,  so  kann  man  aus 
I.  noch  den  Satz  folgern:  Jenachdem  ein  Bogen  mit  dem  ihm  gegenüber- 
liegenden AVänkel  gleichartig  o<ler  ungleichartig  ist,  ist  auch  jeder  der  beiden 
andern  Bügen  mit  dem  ihm  gegenüberliegenden  Winkel  gleichartig  öder 
ungleichartig. 
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i5.  21. 

Zur  Bestimmung  dieser  Punkte  wollen  wir  zuydrdersl  die  Pole  .1,,  Ä,, 
C,  der  das  Dreieck  ABC  begrenzenden  Bügen,  durch  ^1,  B,  C ausgedrückl. 
zu  eriuittelii  suchen  Man  setze 

fa)  .4,  = lA  + Dl  B + nC. 

l.iisst  man  hierin  I nach  und  nach  mit  /ij,  Zf,,  C,  zu.sainmenrallen , so  kömmt, 
weil  A^B,  .IjC,  BfA,  etc.  Quadranten  sind: 

■hi  1 = / cos  .1 1 ,4,  cos  BfA  I = fti  cos  B,B,  cos  C,  .4 , = n cos  C,  C 

Aus  der  Gleichung  .4  = cos  c.B  — sin  c.L  in  17.  folgt  aber,  wenn 

man  .4,  für  I' substituirt: 

cos  .4 , .4  = — sin  c cos  .4  j A = sin  c sin  b , . 
wegen  A.4|  = 90°  — .4 , (7,  = 90 ° -p  fc, ; und  wenn  man 

sin  II,  sin  b,  sin  c,  t ,sHzt  und  bemerkt,  dass 

‘ ‘ ‘ !*in  f|  ’ 

sin  a »in  6 sin  r • • j*  i i-  i < • . . 

— = :r„-jT  = * , und  davs  rolahcn  k emo  svinmctrischo 

sin  a,  sin  6,  sin  f|  “ J 

(mit  [.diÄiC,]  in  tj.  I i.  e.  identische)  Function  von  o,,  A,,  c,  ist: 

cos  .4 ..4  = ^ — , und  eben  so  cos  B.Jl  — — , cos  C.C—  — . 

' »in  a,  ‘ sin  b,  ‘ »in  Ci 

Hiermit  werden  die  Gleielningoii  (bj: 

sin  «I  = kl,  sin  A,  cos  e,  = km,  sin  r,  cos  A,  = kii, 
und  damit  die  Gleichung 

A'  .4  , = sin  a j , ,4  -f  sin  A , cos  c , . Zf  + >>1"  c , cos  A j . C. 

DaU'i  ist  .li  der  linke  (rechte)  Pol  von  BC,  wenn  die  Biigen  A,,  c,  oder  die 
von  ihnen  gemessenen  Winkel  yi/,  n ji  von  B,  ('  aus  nach  der  Linken  (Rech- 
ten) gerechnet  werden.  Führt  man  noch  .stall  A,  und  C[  die  Winkel  .4, 
I S0°  — fl  Zf  = I 80  ° — A|.  und  C.  — 180°  — c,,  (tj.  iO.)  ein,  so  kömmt : 

A-.4,  = sin  .4  . 4 — sin  Zf  cos  C.B  — sin  C cos  B C, 
und  eben  so  nach  gehöriger  Verwandlung  der  Buchstaben : 

kBf  = sin  Zf  . Zf  — sin  T cos  .\.C  — sin  !4  cos  f’  .l, 
kCf  = sin  C.C  — sin  .4  cos  Zf  .t  — sin  Zf  cos  .4. Zf. 

Dies  sind  deinnaeh  die  gesuchtim  Ausdrücke  der  Pole,  und  zwar  der  auf 
den  inneru  (aussern)  tseileu  der  Bögen  BC,  f'.4,  AB  liegenden,  wenn  .4,  Zf, 
f'die  inneru  (aussern)  Winkel  dos  Dreiecks  sind 

9’ 
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Fntyerunyen. , u Viis  dem  AiiMlnielvi'  für  I,  lolfil. 

,A , = — -l  — l-mi!  H li  — (iui"  C . (', 

ros  II  ('OS  t ' ros  /f  cos  ( e e 

mid  daher,  wenn  inan  lauf;  .1.1  + lan;;  IS  8 laiiji  (' .C  — pp  .mHzI  : 


— . A , sin  A ( 

t}>  ( * \l 


' + ' ) 1 

(■Os>  //  CO»  C CO»  A ' 


pp. 


Hiernach  liefst  P mit  .1  und  .1,  in  einem  Haii|>tkr(*ise.  Da  aber  der  .Viis- 
drnek  für  /'  in  Bezii"  auf  A,  8 , C syinmetriseh  ist,  .so  wird  P nicht  bloss  in 
d/l|,  sondern  auch  in  88^  und  in  f'C,  lie;sen.  Die  drei  Hauptkreise  .4  .d  , , 
CC^,  oder,  wiis  dassellm  ist.  die  drei  von  den  Koken  .1,  8,  V auf  die 
(Sejseniiberliefsenden  Biipen  8C,  CA,  A8  jseRillten  sphärischen  Per|M'ndikel, 
schneiden  sich  foljshcli  in  einem  Punkte 


/'  larifs  .1  .1  + tan,"  8.8  + tan<s 


h.  Die  .Addition  der  .Aii.sdrücke  fiir  .1,  und  //,  jsiebt; 
k (.1,  -p  //,)=:  (I  — cos  Cj  (sin  ,1.1  -p  sin  IS  . 8;  — sin  C(cos  .1  -p  cos /f;  C. 

Setzt  man  daher  sin  ,l . .1  + sin  8 8 + sin  ('.  C — y Q , so  wird 
k (.1,  + 8,)  - sin  C (I  — cos  .1  — cos  8 — cos  C f -p  (I  — cos  I)  yQ. 

Nun  ist  .1,  -p  8 , dem  .Mittelpunkte  von  .1|  iä.  II.  I.;,  welcher  (\ 
heis.se.  Mithin  lie<4  Q mit  C und  6'.,  in  einem  Hauptkreise.  \Ve};en  der  sym- 
metrischen Korm  des  Ausdrucks  fiir  Q wii'd  aber  derselbe  Punkt  auch  in  dem 
durch  .1  und  den  .Mittelpunkt  .1..  von  8,(\,  sowie  in  dein  durch  8 und  den 
Mittelpunkt  8^  von  C,.l|  ffelei^ten  Hauptkreise  enthalten  sein;  d.  h.  die  drei 
durch  .1,  8,  C und  die  Mittelpunkte  von  //[t'i,  f’,.l  , .l./f,  zu  leoenden 
Hauptkrci.se  schneiden  sich  in  einem  Punkte 

Q sin  .1'.  .1  -p  sin  8.8  -p  sin  C.  ('. 

c.  Wejien  der  Rceiproeitat  zwischen  A8C  und  müssen  auch 

die  drei  durch  1 , , ß ,,  C^  und  die  .Mittelpunkte  von  8C,  r.l,  .1/,'  zu  lefieii- 
deii  Hauptkreise  sich  in  einem  Punkte 

(^1  ^ — ^it>  li  ■ -1 1 -p  sin  //; , 8 , -p  sin  (\  . f, 

schneiden.  Weil  sin  ,1^  : sin  8^  : sin  ( | = sin  n : sin  : sin  c | sin  .1  : 
sin  8 : sin  C,  so  kann  man  auch  .schreiben.- 

(>j  sin  .l.A'.l,  -p  sin  tf.AÄ,  -p  sin  C.kt\. 
und  wenn  man  hierin  fiir  A'.l  , A//,.  A-f,  aus  vor.  t-  ihre  Werthe  setzt: 

(A,  sin  .1  (sin  .1  — sin  8 cos  C — sin  C ros  8i  .1  -p 

welchcs  sich  durch  weitere  Recimunj;  auf 

(>,  ^ sin  A sin  'j^JIs  + C — .1)..!  + sin  8 sin  V,  [('■{■  A — 8 8 
-p  sin  (’  sin  (.1  -p  ß — C].C  redneirt 
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fl.  \V(‘i  i\  ilpr  MiUi'lpiiiikl  von  A /y,.  so  ist  (Fig.  4.)  .\ C /I i 
— r.,h\  = 90°  — c,  = y.  r (!j.  iO.)  = % r.V  ' cn.  Von  .lou  an- 

(liTii  Soilo  liat  inan  ^ weil  (’  der  Pol  von  .V6’.j  ist , J\T.^  — C X ' C ; initliin 

lialhirt  CC,  den  AVinkel  C des  Dreiecks,  und  elienso  halbiren  .1.1,  und  /y/y» 
die  Winkel  .1  und  H.  Nach  dem  Satze  in  h.  begegnen  sieb  duber  die  divi 
llauptkreise,  welebe  die  Winkel  eines  Dreiecks  .1  H C balbiren,  in  einem 
Punkte  (y. 

Da  ferner  HC  von  jedem  duifb  .-1 , gelegten  Daiiptkreise,  CA  von  jedem 
durch  /y,  gelegten,  etc.  rechtwinklig  ge.schiiitten  wird,  so  können  wir  den 
Satz  in  c.  auch  also  ausdrücken:  die  drei  Hauptkreise,  welche  die  Bügen  ei- 
nes Dreiecks  AÜC  rechtwinklig  halhireii,  trelTcn  sich  in  einem  Punkte  (>,. 

r Wie  man  weiss,  sind  die  solchergestalt  hestiminten  und  Qi  die 

.Mitti'lpunkte  des  in  und  des  um  das  Dreiis-k  .4  H C beschriebenen  Kreises. 
Auf  gleiche  Art  sind  sie  auch  die  Mittelpunkte  des  um  und  des  in  das  Dreieck 
.l,/y,C\  beschriebenen  Kreises;  woraus  zugleich  noch  folgt,  da.ss,  wenn  zwei 
Dreiecke  in  (lolarer  Beziehung  zu  einander  .stehen , der  in  das  eine  und  der 
um  das  andere  beschriebene  Kreis  concentrisch  sind. 


VOX  Si'Fl.VmSCnKN  UMKX  LXD  OKRI’N  vkusciiiedkxkn 

ORDNUNGEN. 

Der  .S.itz,  dass  durch  drei  Punkte  .1,  Ä,  T der  Kugellläche.  welche  nicht 
in  einem  Hauptkreise  liegen , jeder  andere  Punkt  P der  Fläche  ausgedriiekt 
wenicn  kann,  indem  man  erstem  Punkten  gewisse  l'.oeflicienten  x,  3 bei- 
legt, die  von  einem  Punkte  P zum  andern  sich  ändernde  Werthe  haben,  die- 
ser Satz  kann,  wie  sehon  bemiM’kt  worden,  zu  einer  sphärischen  Coordinaten- 
luethode,  welche  iler  im  barycentrischen  ('.alciil  aufgesUdlten  ganz  ähnlich  ist. 
angewendel  werden.  Die  festen  Punkte  .1,  H,  C mügen , wie  in  jenem  (’alciil. 
die  Fundiimenlnlpuuktr , und  die  drei  durch  sie  zu  legenden  Hauptkreise  ttt'. 
CA,  AH  die  Fimdamriilalkreixf  heissen.  Die  ('.oordinaten  von  P .sind  alsdann 
die  zwei  Verhältnis.se , in  welchen  einer  der  drei  Coeflicienlen,  etwa  x,  zu  den 
Inäden  andern  i/  und  3 sti  ht. 

Sind  nun  diese  Verhältnisse  x ; i/  und  x : z gi'gebenc  Functionen  einer 
Veränderlichen  n,  also  auch  das  eine  Verhältniss  eine  gegebene  Function  des 
andern,  oder,  was  auf  das.selbe  hinaiiskümmt,  lindet  zwischen  x,  »/,  z eine 
homogene  (ileichung  statt : .so  vv  ird  für  jedes  Svstem  auf  solche  Wei.se  zusam- 
mengehöriger Werthe  von  x.  ;/,  z der  .\nsdriick  -(-  i)  H -|-  im  .\llge- 
meinen  einem  immer  andern  Punkte  /’  entsprechen , und  alle  die.se  Punkte  P 
werden  eine  gewisse  Curve  bilden.  Diese  C.urve  werde  eine  l.inie  iler  mien 
Ordnung  genannt,  wenn  die  homogene  (ileichung  zwischen  x,  i/,  z vom  inten 
(irade  ist  und  bloss  ganze  positive  Potenzen  von  x,  t/.  J enthält,  wenn  also 
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jrdi's  Glied  iler  Gleicluitif;  von  diT  Komi  nj"'’  i/’  ist,  wo  p , q.  r $’unzc  |io- 
>itive  Ziililen.  Null  mit  einlie^riffeii , liedeiiteii . deren  Siiiiiiiie  = in  ist 

S-  iV- 

• ’ 

Die  Ordnung,  zu  welelier  eine  ;iuf  die  Fuiuliimentulpunkte  A,  B,  C Ix*- 
zo^ene  C.iirAe  {jelnirt,  wird  nielit  };eiindert,  wenn  ninn  stillt  .1,  B,  ('  ii-geiid 
drei  andere  Punkte  F,  (j , //,  weleho  nielil  in  eincin  Hauplkreise  lieijen , zu 
Kundaiiieiitalpunkten  wiililt.  Denn  sei  in  Bezii"  auf  letztere 

A = fF  + yd  -F  hll,  B = f F + ,j'  C + //,  C = f F + ,f  //  + h’  //, 

so  w ird 

j-.l  >j  B -F  zC  = t F ti  (i  + r//.  wenn  inan 

f-r  + r y + = >'  + y’y  + + f>'y  + = *' 

setzt.  Aus  letztem  lirei  Glcichunj>en  liissl  sieh  ji^ie  der  drei  Veranderlielien 
X,  z durch  einen  Ausdruck  von  der  Form  it  + ku  + fr  dar^eslellt  linden, 
wo  I,  k,  l von  den  Gunslanten  ahhän^ige  Griissen  sind.  Sub- 

stiluirt  man  aber  die.se  .Ausdrücke  für  x,  y,  : in  einer  homoftenen  Gleichunfj 
des  mien  Grades  zwischen  x,  y,  z,  so  erhiilt  man  eine  homoj^enc  Gleichung 
desselben  Grades  zwischen  /,  n.  r;  folglich  u.  s.  w. 

Der  allfjenieinc  .Ausdruck  der  Curvenpunkte , x.4  + ly/f  + : ivducirt 

sich,  wenn  man  3 = 0 setzt,  auf  j-.l  + i/B,  also  auf  diejenigen  Curvenpunkte. 
welche  mit  .1  und  B in  einem  Hauptkreise  liefen,  d.  h.  auf  die  Durchschnitte 
des  Fundamentalkrcises  AB  mit  der  Curve;  i^leichzeili^  reduciit  sich  die  ho- 
inoj^ene  Gleichung  zwischen  x,  y,  z,  wenn  sie  vom  »den  Grade  ist,  auf  eine 
homogene  Gleichung  desselben  Grades  zwischen  x und  y,  d.  i.  auf  eine  Glei- 
chung des  mten  Grades  für  das  Verhiiltniss  yix.  Die  hieraus  folgenden  ri-ellen 
AVerthe  dieses  Verhiiltnis.ses , in  xA  yB  suhstituirt,  führen  zu  den  einzelnen 
Durchschnitten  des  Fiindanientalkreises  AB  mit  der  Gurve,  welche  daher  in 
liüch.stens  m Punkten  von  AB  geschnitten  wird.  Ciid  da  die  Onlnung  einer 
Curve  unabhängig  von  der  Annahme  der  Fundamentalpunkte  ist,  und  daher 
jeder  llaiiptkreis  zum  Fundamentalkreise  AB  genommen  werden  kann,  so 
schliesscn  w ir,  dass  eine  sphärische  Linie  der  mten  Ordnung  von  einem  llaupt- 
kreise  in  m,  oder  m — i,  oder  m — 4,  etc.  Punkten  geschnitten  wird,  jenach- 
dem  niimlich  jene  Gleichung  des  mten  Grades  entweder  m.  oder  m — i,  oder 
m — 4,  etc.  reelle  Wurzeln  hat. 

Indessen  darf  hierbei  nicht  ausser  Acht  gelas.sen  werden,  dass,  da  durch 
T.t  y B -1-  sC  immer  zwei  Punkte  zugleich  ausgedrückl  werden,  von  denen 
der  eine  der  (iegenpunkt  des  andern  ist,  jede  durch  eine  Gleichung  zwischen 
X,  y.  z aus.gedrücktc  sphärische  Linien  von  jedem  Punkte,  dem  sie  begegnet, 
immer  auch  zugleich  den  Gegenpunkt  enthalt,  und  dass  daher,  w enn  man  zwei 
zusamniengi'horige  Gegenpiinkte  als  verschieden  betrachtet,  die  Anzahl  der 
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Durchsclinilto  oinor  l.inio  der  tiilen  Ordnuiii!  niil  ciniMii  Hiiuptkicisr  cntwodor 
2 m , o<lor  2 m — 4 , oder  2 m — 8 , otc.  ist. 

5j.  26. 

Die  durcli 

(I)  x.l  + j/ff  + ^C 

aiisf'edrückle  Litiio  wird  cino  Linio  der  (Tstrn  Ordnuii!.'  soin . womi  zw  i.sclioii 
X,  y,  3 dip  (ilpicluinp: 


bostpht,  wo  a,h,c  conslaiilp  Zuhloii  bpdpiitrn.  Man  kann  hier  sehr  leicht  die  / 

(’.opfficienten  x,  y,  z a\s  Funetioneii  einer  einziften  Veränderliclipii  darstellcn 
und  somit  die  llinziirti<’un;.;  einer  Gleichunj;  übernüssij;  machen.  Subslituirt 
man  niimlich  den  aus  (2)  fliessenden  Werth  von  s im  Ausdrucke  (I),  so 
wird  er 

x.1  + yÄ-c(i  + 9C; 

und  wenn  man  ihn  hierauf  mit  x dividirt,  die  Veränderliche  - = setzt,  und 

X a 

ihn  zuletzt  mit  a multiplicirt: 

(3)  a.i  bm  — c (\  + ty'  C, 

als  der  schon  an  sich  hinreichende  Ausdruck  einer  Linie  der  er.sten  Orilnuiii;. 

— Noch  einfacher  gestaltet  er  sich,  wenn  man  zwei  Punkte  /•',  (1  mit  ihren 
CoefGcienten  f,  g so  bestimmt,  dass 

(4)  bH  — cC  = f F und  ( 5 ) cC  — (iA  = gG; 
denn  hierdurch  zieht  er  sich  zirsaiiunen  in  < 

f I F — y 0 

und  stellt  somit  jeden  Punkt  dar,  welcher  mit  F und  O in  einem  Hauptkreise 
liegt;  d.  h.  er  i.st  der  Ausdruck  des  durch  F unil  (i  zu  legenilen  Hanptkreises. 

Eine  Linie  der  ersten  Ordnung  ist  denniach  immer  ein  Haupikreis 


Zusätze,  a.  Die  Punkte  /•'und  G,  welche  in  dem  durch  (3)  ausgedriiek- 
ten  Hauptkieise  liegen,  sind  nach  (4)  und  (ö)  Punkte  der  Knndamentalkreisr' 
FC  und  C.'t;  d.  h.  der  Ilauptkrcis  (3)  schneidet  diese  FundamenUdkreise  in 
den  Punkten  bß  — cC  und  c C — a.t.  Auch  retlucirt  sich  (3)  auf  dieselben 
Punkte,  wenn  man  t das  einemal  — oo  und  das  anderemal  = 0 setzt.  Für 
I — — 1 reducirl  sich  (3)  auf  n.4  — bB,  welches  daher  der  Durchschnitt 
des  Hauptkreisos  mit  dem  Fundamentalkreise  AB  ist.  Man  sieht  übrigens  von 
selbst,  wie  sich  diese  drei  Dni'chschniit.s|uinkte  auch  aus  (1)  und  (2)  in  Ver- 
bindung ergeben,  wenn  man  sueeessive  x,  y.  ; = 0 setzt 
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h.  Aus  (4)  und  (’i)  folficn  m«'li  11.1.  die  l*i'o|Mii1i(>iU'ii 

sin  ///•':  sin  — r.h  und  sin  ^'6’;sin  f/,l=  — n.c: 

i'Ihmiso  ist.  \M'nn  //  di'u  Durcliscluiill  des  lluiiplkmsos  (d)  mit  .1//  lio- 
zciclinol : 

(ti)  u/l  — hu  = h H und  sin  All  : sin  H H =;=  — />:  n. 

Es  erf;i(‘l)t  sich  liicnius  ilic  iH'kiinnlc  Kclaliun,  wenn  diri  llaii|ilkr<'isc 
Ä( r.l,  AH  \on  einem  vierten  resp.  in  /■',  (r.  //geschnitten  wenlen: 

>iii  W /■’  Hill  (V;  sin  A fl  I 

• Hill /•'(■  ‘ MiWf.t  ’ sin  ff  H 

r.  Weil  /•’,  Ir,  //  in  einem  llauptkri’i.se  liegen,  so  muss  /wischen  dic'sen 
dia'i  Punkten  allein  eine  rileielmng  stattlinden ; sie  ergielit  sieh  durch  Addition 
der  (ileicliungcn  '4',  (5),  (fl): 

fr  + !/(r'  + h/l  ^ 


S- 

Entwickeln  wir  noch  den  ,\usdnjek  für  die  Pole  des  durch  (11)  dargi*- 
stellten  Haiiptkreises.  Am  einfachsten  gesrhieht  dieses,  wenn  wir  die  gesuch- 
ten Pole  nicht  iinniittelliar  auf  .1,  //,  C,  sondiTti  auf  die  Pole  .1 1 , //,,  der 
Fundanientalkreise  lii'ziehen  In  der  Thal  sei  /'  der  eine  jener  Pole  von  (:I  , 
und  wi'rde  derselbe 

/'  = ;i.li  -f-  i//f,  -f-  rC, 

ge.selzl.  Lässt  man  hierin  1’  successive  mit  .1,  II , I'  idenliseh  werden,  so  fin- 
det sieh : 

cos  AH  = pcos  cos  Hl’  .—  (/cos  Ä//,.  cos  (' I’  = rcos 

Nun  folgt  aus  der  (deichung  (4),  wenn  man  darin  /'  statt  I'  sHzl: 
h cos  l’H  — c cos  H C = ( cos  /’  F. 

Es  ist  aber  /•’  ein  Punkt  des  Haiiptkreises  selbst,  welrher  /’  zum  Pole 
hat;  also  cos  PF  — 0,  und  daher 

cos  PH  : cos  PC  - - r : h; 

eben  so  lliessl  aus  (5j: 

cos  PC  : cos  PA  = (I  .'  c. 

Man  hat  ferner  nach  ij.  21.  ...  cos  .1.1,  : cos  ////,  : cos  C(\ 

J . I . I J_  . 1^  . _ji_ 

sin  RC  ' sin  t'.^  ’ sin  AR  sin  .1  ‘ sin//  ' sin/' 

Nach  allem  diesen  verhallen  sich 

sin  .1  sin  R sin  /’  , - . i i-  i 

II  : (/  .•  r : — : , und  es  ist  lolsjlicJi 

• ’ abc 
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P = 


C, 


diT  auf  gleichnaniigo  Pole  der  Fundamentalki-eise  bezogene  Ausdruck  der  Pole 
des  Hauptkruises , welcher  ilie  l'unilamenlalkreise  in  den  Punklen  hü  — c 
cC  — tiA,  uA  — li  H schneidet. 


Wollte  man  /',  auf  die  Fundamentidpunkte  A,  U,  C' selbst  bezogen,  dar- 
stellen, so  hatte  man  nur  in  dem  eben  gefundenen  Ausdrucke  statt  A^,  B C, 
ihie  durch  ,4,  B,  C ausg(>drückten  Wcrthc  aus  I5,  il.  zu  substituiren. 

In  dem  besondern  F'alle,  wenn  BC  = CA  = AB  = 90°,  werden  auch 
die  Winkel  A = B — C = 90°  oder  = 270°;  .4,,  B (\  fallen  mit  A,B,C 
selbst,  oder  mit  den  (ti'genpiinkten  von  .4.  B,  C zusammen,  und  es  wird 
folglich 


/'=?-'  .4  -F  ' B + - C. 

a b r 


^9- 

Was  die  sphärischen  l.inien  der  zweiten  und  höherer  Ordnungen  an- 
langt, so  wird  eine  nur  einigemtassen  umfassende  Discussion  derselben  hier 
durch  den  Raum  la-hindert.  Ich  begnüge  micJi  daher.  Einiges  über  klei- 
nere Kugelkreisc,  als  die  einfachsten  unter  den  Linien  der  zweiten  Ordnung 
hinzuzufügen. 

Um  die  Ijleichung  zwischen  x,  ij,  z zu  linden,  wenn  x.4  -f-  ...  der  Aus- 
druck eines  kleinern  Kreises  sein  soll,  bezeichne  man  mit  U einen  beliebigen 
Punkt  desselben  und  .setze  demnach 

( I ) X.4  -f-  y Ä I C ==  II  f ' 

Lasst  man  hierin  V mit  einem  der  bi'iden  Pole  des  Kreises,  er  heisse  /^ 
identisch  werden,  so  kömmt: 

X cos  P .4  -|-  y cos  /'  //  -p  3 cos  B C ~ u cos  P V, 
oder  w enn  man 


(i) 


CO»  PA 
CO»  PC 


cos  PH 
cos  PV 


cos  P C 
CO»  PC 


h si'tzl: 


(9)  f-c  + <j;i  A-  = '< 

Weil  PA,  PB,  /'Cdie  sphärischen  Ab.stäiide  des  Pols  von  den  Funda- 
mentalpunkten und  PU  der  sphärische  Halbmesser  lies  Kreises  ist,  so  sind 
f,  tj,  h von  der  Lage  und  der  Grösse  des  Kreises  abhängige  Constanten. 

Nach  §.  II.  V.  folgt  ferner  aus  ( 1 ) : 

XX  -p  yy  -p  sz  -p  2ayz  -p  i^izx  -p  iyxy  = 11  u , 
wo  der  Kürze  willen  a,  ji,  y für  cos  BC,  cos  CA,  cos  AB  geschrieben  woi- 
den.  Substituirt  man  hierin  für  u seinen  Werth  aus  (3),  so  findet  .sich 

(i)  'I  — ff]  XX  -p  ( 1 — yy)  yy  + ( ' — 

-p  2 a—yh  yj+i  — Ar)  (/'— 

10 
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wolchfs  di’iiinarli  <li(’ «c-siichu*  (ilclcluin''  zwisrhon  t.  ;/,  z isl.  mul  woraus 
ziiizicidi  h(T\ op^cht . dass  ein  klcIncnT  Krois  zu  den  l.iiiion  dar  zweiten  Onl- 
nunji  i»ehort 

S- 

Bef(Cgnel  der  Kreis  den  dn-i  KundaiuenUdpunkten , so  ist  cos  A'.l 
— fos  PH  = cos  PC  cos  PC.  und  folglich  nach  [i)  f = ;/  = h =:  I 
Damit  reducirt  sich  ( 4 ) auf 

( ' — (f)  !l~  + { ' — i'f)  --r  + ( I — jO  r;i  = D oder 


Setzt  man  dahei-  = ]>l,  - — — — />.  so  wird  ^ = p I /\ 
und  es  kommt,  wenn  man  die  hieraus  folgenden  Werthe  \on  J.  i/.  : m (I  ' 
suhstituirt : 

sin  % HC- .{\  — t)A  — sin  H A‘  . / ( I — /)  « + sin  A H‘  . iC, 

als  der  schon  für  sich  hinreichende  Aus»lruck  des  ilurch  die  drei  Fundamental- 
punkte  7M  beschreilK'iiden  Kr<»is<*s.  l>(*n  Punkt  A trifTt  <ler  Kreis  für  I = 0. 
den  Punkt  fi  für  t — ic  , den  Punkt  C fiir  f = I - 


S-  31. 

Zumtze  a.  Fiir  f — (f  =:  h ^ I vi'fwandelt  sich  ( ’A ) in  x + y + z 
— H Wir  .schliessen  hieraus,  indem  wir  der  Symmetrie  willen  n,  h,  r.  <l , l) 
statt  X,  y,  z,  — H,  e setzen,  den  nicht  uninteressanten  Satz; 

Ist  0.4  -f  /) /y  -F  f (7  -j.  f/yy  — O,  und  lief-en  .1,  II,  C,  f)  in  einem  klei- 
neren Kreise,  .so  ist  o + 4 c -f-  d = 0.  — Auch  sic'ht  mm  bald,  wie  um- 
g<‘kehrt  Imwiesen  werden  kann.  dass,  wenn  o,4  + -F  d/)=  tl  und  o -F 
+ d = 0 ist,  ,4,  . D in  einem  Kreise  liecen. 

6.  Um  ein  paar  Beispiele  zu  iyehen,  wie  aus  dem  .\usdrucke  einer  l.inie 
inerkwiirdi"e  Relationen  abgeleitet  wa'rden  ktinnen . so  seien  S und  T (Fig.  ö) 
die  Dureh.schnitte  von  .4  U' mit  /yU'imd  von  C{'  mit  AH.  .Mstlann  ist  (vergl. 
!SI4/-.) 


.V  i//y  -F  zC  — — (1  —(■!)  ( 1 — y)  /y  -F  1 — ^'I 
T = a-,4  -F  y/y  = ( I —„)  .4  — ' I — tH,  folglich 


sin  .s'  C t — p . 

sin  SU  I — Y ^ 


y und 


sin  r.t 
sin  TB 


I a 


Wird  daher  in  einen  kleineren  Kreis  ein  .sphärisches  Viereck  AHCV  be- 
.schriehen , und  .schti(‘iden  sich  seine  zwei  Paare  gegenüla'rliegeniler  Seiten  .4  V 
und  HC  in  S,  CU  und  AH  in  T.  so  i.st 


sin  .V  C 
siin  SU 


sin  V,  .1  /yy 


+ 


sin  r.l 
sin  TH 


sin  HC-  = sin 


C.V: 
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denn  die.s  foli>l  aus  den  zwei  Mirherijelienden  Gleichunuen  nach  Gliniina- 
lion  Non  t. 


r.  Heissen  1/  . 1/'  die  von  einem  F’unlvte  J.-l  + y//  + iC  des  um 

.■I // r hescliriehenen  Kreises  auf  ÄT,  CA.  AH  gefidllen  spliiirisehen  Perpen- 
dikel, so  verhalten  sich  ; jj.  I l.  H.) 


X : 1/  : z = sin  /I  C sin  if  : sin  CA  sin  /_  : sin  .1  H sin  le. 

und  es  koninil.  w(*nn  man  diese  Verhältnissvvoilhe  von  x.y.  z in  d«}r  Gleiehun" 

I — » I I—?  , I— r - »in  ’/i  Ä . „1  ■ 1 

~7“  + + — ~ = j -h  . . = 0 des  vorijjen  suhsli- 

luirl.  die  merkwürdige  Relation : 


sin  9 


sin  X 


• S-  32. 

Am  eiid'achslen  wird  die  GliMchung  für  einen  kleineien  Kreis,  wenn  wir 
lelzleivm  eine  .solche  Lage  zu  gehen  suchen,  dass  er  zwei  Kundamenlalkreise. 
sie  .seien  A /I  und  ßC,  in  den  l‘'undamenlalpunkten  .1  und  ('.  welche  sie  mit 
dem  dritten  rundamentalkreise  gemein  hahen,  hemhrt.  — Damit  der  Kreis 
die  Kundamentulpunkte  .-l  unil  C liirs  Eivste  nur  trelTe,  muss  (ij.  itt.)  PA 
= PC  = PC,  folglich  f = li  = I sein.  Hierdurch  zieht  sieh  die  allgemeine 
Gleichunii  (V)  zusammen  in 

(^’)  (' — yu)  ;ni  + 2 («  — </)  ,V“  + '2  l)  I.r -l-  i{y  — J I/=(I 

.Si'tzen  wir  darin  i = ü,  so  erhalten  wir  für  die  zwei  l)urchs<hnilte  des 
Kreises  mit  .1  H !ij.  2.'i.) 

{ ' —yy  yy  + - -^y  = 

(«  (/  = 0 für  ilen  einen  und  ( I — ijij  \j  -j-  i [y  — ij  x — 

für  den  andern  Durch.schnitt.  Der  erstere  ist  der  l'undamentalpunkt  inilem 
sich  der  Ausdruck  ar.t  y II  z C für  z = U und  y = 0 auf  .1  reilucirt. 
Soll  nun,  wie  verlangt  wird,  der  kleinere  Kreis  den  Fundamentalkreis  All  In 
.1  beh'diren.  so  muss  auch  der  andere  Durchschnitt . für  welchen  (6)  gilt,  in  .1 
fallen:  es  muss  folglich  auch  der  aus  b)  folgende  Werth  von  y.  oder  vielmehr 
der  daraus  folgende  Werth  des  Verhältnisses  y:x,  null  sein.  Die  Redingung, 
unter  welcher  dieses  geschit'ht,  i.st  y — y=  0. 

Durch  ganz  analoge  Schlüsse  llndet  sich  « — </  = (I  als  die  Bedingung, 
unter  welcher  der  bereits  durch  ('  gehende  kleinere  Kreis  den  Fundamental- 
kreis  Äf  daselbst  lierührt.  Mit  <len  Bedingungen  a ~ y = y reducirt  sieh 
aber  die  (ileichung  (f)  des  Kreises  auf  I — tut)  yy  = i I — J)  xz. 

Einen  Kifis  zu  beschreiben,  welcher  die  Fundamentalkreise  Alt  und  II  C 
in  ,1  und  ('  berühit,  ist  demnach  nur  <lann  möglich,  wenn  y = a,  d.,  i.  wenn 
eos  AH  — cos  HC  und  daher  .•) //  ~ HC,  nicht  --  BöO  — //<'  ist,  sobald 


* fiiitl  (' r m an  n's  (irnndriss.  Seile  Min 


in* 
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wir  noch  iinnWnnen,  dass  dir  Bii^iOn  .1/?  und  HC  bridr  zujälrich  Iklrinrr,  o<k‘r 
hcidr  zuj^lcich  urössor  als  ISO“  sein  sollrn,  oder,  was  auf  dasselho  hinaus- 
kümint,  dass  bridr  Srhrnkrl  dos  Winkris  H mit  ihren  innoni,  oder  beide  mit 
ihren  äussern  Seilen  den  Kreis  berühren  sollrn  Ist  ab<T  AH  = H(\  so  hat 
inan  im  Dreieck  AHC  (S-  iü.  II.) 

cos  r.l  = cos  H C*  + sin  H cos  H,  d.  i yi  — a«  + ( I — na)  ros  H. 

folglich  I — j^=  | — nn)(l  — cos  H — i (I  — n n ) sin  '/,  Ä • , 

und  damit  die  (ileichung  des  Kreises: 

1/1/  — 4 sin  H‘.  t:. 

Sehr  leicht  können  hiernach  die  zwei  Verliiiltnis.se  zwischen  x,  y,  z als 
Funclinnen  einer  Veränderlichen  dargeslellt  werden  Setzt  man  nämlich 

* = i sin  'L  H I , Mt  w ird  ^ = . — = U , 

j /I  ' I Tj-  yy 

und  man  erhält  auf  solche  Weise  den  schon  für  sich  geniigenden  Ausdiaick  des 
Kreises : 

.1  + i sin  V-i  H in  + II  (' 

S 3a. 

Ftilyermiyeii  <i.  Kiir  I — II  und  t = x rrducii-t  sich  der  elaai  gefun- 
deni“  .Ausdruck  auf  die  Punkte  .1  und  (\  Dagegen  erhält  man  für  I = I und 
für  / = — I , die  Punkte  dies  Kreises 

.4  + Ü .sin  V,  H H + C und  A — i sin  % H H + C. 

welche  l)  und  D,  heissen.  Es  ist  aber,  wenn  M den  Miltel|)unkl  von  A('  lie- 
zeichnel:  d -f  f = 2 cos  .ir..»/(Si  H 1);  folglich 

' D cos  .4  (\M  + sin  H H , 

D,=z  cos  '/j  .1  r M — sin  '/■.  H H 

Hiernach  sind  D und  D,  die  Punkte  des  Kreises,  in  welchen  er  vom 
Hauplkreisi'  H Af  ge.schnitlen  wird  (Kig  6.),  und  es  verhält  sich  dabei 

sin  MD  : sin  DH  = sin  H : cos  ‘4  .f  T = — sin  MD^  : sin  D^H, 
woraus  zugleich  noch  folgt,  da.ss  HM  in  D und  D^  harmonisch  griheilt  wird. 

b.  .Man  sieht  bald,  w'ie  sich  dieser  Salz  von  der  harmonischen  Theilung 
noch  verallgemeinern  läs.sl.  Schreibt  man  niimlich  der  Kürze  willen  m stall 
2 sin  H und  setzt 

I + mtH  + //r=  uC,  A — mlH  + II C = u,l\. 

.so  sind  r und  f',  zwei  Punkte  des  Kreises,  f'ein  beliebiger,  und  f’,,  wegen 
<‘C — = imlH.  derjenige,  in  welchem  der  Kreis  \om  Hauplkreise 

Ä 7/ zum  zweilcnmale  geschnitlen  wird  .Man  setze  ferner 

,-f  -f-  ll(’  =.—  1/  Q,  so  w ird 

>l0  + iiilH  = II  C.  (jQ  — miH  — II  ^C ,. 
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Hicitiiiili  ist  (>  der  f^i'f^onscilipi'  Diirrliscliiillt  von  .1^'  und  HUUi,  und 
OS  vorliiilt  sieli 

sin  Ul,'  : sin  II Q = q : ml  = — sin  tt  : sin  7/,  (J, 

so  dass  d(T  zwisohoii  li  und  AC  onlhaltono  Bojj;on  /i  (J  oinos  jodon  dui  ch  H 
golofitcn  HuuptkriMsos  von  dom  kloinoi-n  Kroise  in  ('  und  II y linmionisoh  go- 
Iheill  wird. 

— Da  hiorlM’i  niolit  in  Betracht  kommt,  dass  AH  = BC,  und  m = 
i sin  '/j  B ist,  so  wird  das  otx'n  Erwiesene  von  jeder  durch  .1  + miß  + II C 
ausgedrückten  Curve  gelten,  welches  auch  die  gegenseitige  Lage  der  Funda- 
mentalpunktc  und  welches  auch  der  Werth  der  (ionslanle  m ist,  d.  h.  von  je- 
iler  Linie  der  zweiten  Ordnung,  welche  AB  und  BC  in  A und  C bcrühi't. 
Denn  dass  von  jeder  solchen  I.inie  der  .Ausdruck  auf  jene  einfaclic  Form  zn- 
rückgehracht  werden  kann,  lasst  sich  folgendergt'stalt  kurz  darthnn. 

Die  allgemeine  (ileichung  einer  Linie  der  zweiten  Ordnung  ist 
ajCT  + l/yij  + CI3  + fyz  + + Aar;/  = 0 'S),  23.). 

Damit  diese  Linie  durch  A gehe,  als  für  welchen  Punkt  y und  z null 
sind , darf  für  y = 0 und  : = 0 nicht  auch  = 0 werden ; folglich  muss 
n = 0 sein;  und  eben  so  muss,  d.iinit  die  Linie  durch  C gehe,  c = 0 sein. 
Hierdurch  reduciit  sich  die  (ileichung  auf 

'>yy  + fy=  + y~^  + =<J  ‘i 

Auf  dieselbe  Art,  wie  im  vorigen  §.,  ergiebt  sich  ferner,  da.ss,  damit 
noch  die  zw  eiten  Durchschnitte  der  Curve  mit  A B und  .1  C in  .1  und  C selbst 
fallen,  resp.  die  Coeflicienten  von  xy  und  von  yz,  d.  i.  h und  f,  null  sein 
müssen.  Die  Gleichung  wird  somit 

hyy  + yzx  -=  0,  und  es  verhalt  sich  daher 


wenn  man  \ — — mm  und  — — setzt;  folglich  u.  s.  w. 

0 T 

c.  I.egt  man  durch  einen  beliebigen  Punkt  ff  : Fig,  7.)  des  kleineren 
Kl  •eises  zwei  Hauptkreise  AC  und  ff/,  welche  BC  und  ,1/f  in  .V  und  T 
schneiden,  so  ist 

T = A + m!  B,  S - ml  B + IlC-, 

mithin  verhalt  .jich 

sin  A r : sin  TB  = ml : I , sin  CS  : sin  SB  = m . I , 

r I !•  1 • . Hin  /I  r »in  CS  . iz  „•* 

folglich  ist  =T7,  ■ ^ M Ml  — 4 Slü  Vj  !$ 

^ »in  TU  »III  SH  ^ 

♦)  Soll  die  Linie  noch  den  Fundainenlal|»unkl  H trelTeii,  »o  mus»  b^i)  »ein.  lii** 
Gleichung  fUr  eine  dureh  die' drei  FunflaiiienlalpiinkU*  )ie»<*lirielM*ne  Linie  der  z\%eiten 
Ordnung  ist  demnach 

fy^  + tfsr  + hrtj  « ft. 
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S -»V. 

Alls  ilrm  Aiisdi'urk«’  des  Kn'iscs,  welcher  AH  und  HC  in  .1  und  C Ik-- 
rtilirl,  liissl  sich  olnn-  Scliw  icrifskoil  der  Ausdruck  des  Kreises  ableileii,  welcher 
siiinmtliclie  drei  Kundninenlulkreise  HC,  CA,  AH , es  sei  in  /•',  G,  U K.), 
hernhrl.  .Machen  wir  hierbei  iineh  die  iinnier  mii"lirhe  Voransselzuiig , dass 
die  drei  l''iindaiiienUilkreise  anl'  ;ileiehnaini”eii  .Seilen  lieinlnl  werden,  so  muss, 
wenn  inan  (!A—f,  IIH  = tj.  — setzt,  auch  Al/=f,  Ji  F = g, 
(Ui  = h sein  (ij.  di.),  und  man  hal,  wenn  die  Höjien  HC,  r.t,  .1  H,  wie  in 
17.,  mit  n,  h,  e bezeichnet  werden: 

g h = n,  mler  = n UGO". 

jenachdem  /•'  im  Bo^en  //T  selbst,  oder  in  dessen  Veiliin}:erun};  liejjt ; und  auf 
j’leiclie  Weise 

/(+/■=  b,  Oller  =//-)-  f -\-  g = c,  oder  = c.  + .'UiO". 

Hieraus  linden  sieh,  wenn  n,  h,  c als  pe^eben  aiiijenoniinen  werden,  die 
Werthe  von  f.  y,  h,  und  damit  die  Oerter  der  Bei ührun^s|iunkle  /•’,  Ci,  // 
Man  gewahrt  niiinlieh  leicht,  dass.  Pur  welchen  der  zwei  Werthe  einer  jeden 
der  drei  Summen  y + + f,  f A-  0 man  sieh  auch  eni.sclieidet,  iiiebt  mehr 

als  zwei  Systeme  von  Werthen  für  /',  g,  h hei-vorgehen , indem  entweder 

f = Vs  (*  + *'  — «'•  9 = '/■!  (':  + ''  — *>)•  = 'A  ("  + '■'  — c) 

ist,  oder /",  y, /(  dieselben,  nur  Jeilesmal  um  180'  vermehrten  (oder  vermin- 
deilcn),  Weillte  haben ; dass  es  mithin  auch  zwei  Systeme  von  Berührimgs- 
punkten  gelien  muss,  von  di-nen  die  Punkte  des  einen  Systems  di<*  (legen- 
piinkte  des  andern  sind 

Hiernach  verhallen  sich,  welches  der  zwei  Svsleme  von  Werthen  der 
f.  y,  h man  auch  wählen  mag. 

.sin  f : sin  y : sin  h 

= sin  '/,  (h  + c — (i)  ; sin  '/,  (c  + a — b)  : sin  (a  + b — c), 
und  es  ist  bei  jedem  der  zwei  Systeme. 

j!  sin  g sin  h = i sin  '/,  (er  + a — tu  sin  '/j  (a  -p  — c) 

= cos  [b  — c)  — cos  a = sin  b sin  r cos  b cos  c — cos  a 

=:  sin  b sin  c I — cos  .1  (fi.  äO  II.)  = i sin  b sin  r sin  '/.,  .1’, 
und  eben  so  ist 

.sin  h sin  /"  = sin  e sin  a sin  '4  H ‘ , 

sin  f sin  g = sin  a sin  b sin  '/^  C ' ; w oraus  noch  folgt : 

sin  f : sin  y = ’ '‘''jA 

^ sin  h sin  a sin  If  sin  .t 

= Umg  H : lang  ,1 , und  auf  gleiche  Art 
sin  y : sin  b = lang  C : lang  ‘4  H 
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Dicsps  voiausgoschiclvl,  isl  clor  Ausdruolv  (los  Kri'isos,  wolclior  .1//  iind 
H C auf  f^loichnainii'on  Soiloii  in  //  und  F borührl : 

//+  2 sin  Vj  n .ni  + II F 

Naoh  §.  I I . I,  ist  abor  sin  A ß . //  = sin  ll  H . .1  sin  .1  UH, 
d.  i.  sin  c . //  ^ sin  (j  . A sin  f . ß , und  oben  so 
sin  a . F = sin  h . ß -f-  sin  y . C. 

1)10  liioraus  folftondon  Wortho  von  //  und  /■'  im  Aiisdrucko  dos  Kroiscs 
sidistituirt,  orliäll  man  don  auf H,  C bozo-oncen  Ausdruck 

^ -n  % " ' + TJr  "]  "+  "f- 

Diosor  von  A ß und  ß C in  H und  F borührto  Kreis  wird  nun  zugloicli 
con  CA  in  fr  borührl  worden  und  daher  der  {’Osuchto  sein,  wenn  H und  /•' 
die  auf  obifjo  Weise  bostiminten  Punkto  sind,  wenn  also  f,  y,  h die  vorhin  oe- 
fundenon  Wortho  haben.  Siibsliluiron  wir  deshalb  zunächst  den  aus  obiaeji 
Kolationen  fliossc'ndcn  Worth  von  sin  V,  ß,  = 
sich  der  Ausdruck  in 


A + fi/i-'  + I i/ain^V 
sine  ^LVsinc^  V »in  J "+*,„«”'• 


W(>rdo  / eine  andere  Vorändorlicho  u oinKerührt,  so  dass 

' V — “ V hierdurch  rediicirt  sich  der  Au.sdruck  auf 

J A + '-t-f):  JfiL  f- 

Sill  r siny  ' sin  A ’ 

und  wird,  wc'iin  man  noch  stall  der  Verhältnisse  zwischc'n  sin  f,  sin  y,  sin  /i 
ihri'  obi"on  Wortho  setzt: 


I 


. I + 


(I  4 llP 


i"  + ; 


r 


sin  % [b  4 c — (i]  “ ^ Sill  V,  (r  4 n — b)  " ' »in  ■/,  «4  b- r) 

"'Jt''' '‘U)K  ‘/»  -I  -^1  + tanji  ß .[\  +«)’//  + lang  '/,  C u ii  ü, 

der  Ausdruck  des  Kreisens,  welcher  die  drei  Fiindanic'iitalkroiso  auf  gloich- 
naiiiigon  Seiten  borührl.  Die  drei  Berühriings|)unkle  ergehen  sich,  wenn  iiiiiii 
siiccc'ssive  «=»,=  _ I , = 0 setzt,  lind  sind  dalier.  wie  wir  schon  wis- 
sen: sin  A A sin  y .F,  ii.  s.  w. 


J?.  ;^ö. 

Zusätze,  n.  Der  iin  (Vbigeii  erhaltene  und  hierauf  zur  Reduction  dos 
Ausdrucks  (o)  benutzte  Worth  von  sin  ß lässt  sich  auch  aus  (o)  uniiiiltel- 
bar  horleilon.  Setzt  man  nämlich  in  diesem  Au.sdriicke,  welcher  ('iiiem  um 
-iß  und  ß(  berühilen  Kreise  aiigehöii,  den  C.oeflicienlen  von  ß null,  so  er- 
hält man  zwei  W'erthe  für  t,  und  mit  diesen  die  zwei  Punkte,  in  denen  der 
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Kreis  von  CA  iiii  Allf^eineiiien  j;es<-hnillcn  wiril.  Sollen  nun  diese  zwei  Diirdi- 
selmiltc,  wie  verlan;^  wird,  in  einen  Rerührungspmilvt  Zusammengehen . so 
müssen  jene  zwei  Werlhe  von  I einander  gleich  s(*in , und  dieses  geschieht  mir 

dann , wenn  sin  //  = ~~  . — ist, 

sin  r sin  » 

b.  Der  zuletzt  erhaltene  .Ausdruck  gewinnt  eine  noch  sv  in  metrischere 

Form,  wenn  man  u — - — setzt,  nümlieh 
'/  — r 

tang  % A.{(i  — r)-  A + tang  % — /i  ’ H + tang  V,  (’ .[p  —</)’■  0 

worin  fiir  /),  7,  r alle  möglichen  Zahlen  gcnoimnen  weivlen  künnen. 

c.  Schreiht  man  statt  tang  '/j  tang  //,  tang  ('  der  Kürze  willen 

i,  k,  I,  und  setzt  1(7  — r)’  = J,  k (r  — — 7,  / (p  — i/)'‘  = i.  so  winl  ^ 

einerseits  der  Ausdruck:  j.-l  + ?///  -|-  sC.  und  andererseits 

v/t  + v'l  + Ci  - "■ 

oder  nach  WegschalTung  der  AViirzelzeichen : 

3--T  1 »»  I 55  iy’  ly  1-1^  _ ,, 

.1  kk  e II  kl  li  ik  ' 

welches  daher  die  (ileichiing  lür  den  die  drei  Fundainentalkrciso  heriihrciiden 
Kreis  ist,  — oder  übcrhau|it  die  Gleichung  für  eine  die  drei  Fundamentalkrcisi'  . 
berührende  Linie  der  zweiten  Ordnung,  sobald  1,  k,  l überhaupt  in  constanicn 
Verhältnissen  stehende  Zahlen  bedeuten.  Dies  i'rhellet  sogleich  daraus,  dass 
wenn  man  in  der  allgemeinen  Gleichung  einer  Linie  der  zweiten  Ordnuii? 

(§.  33.  A.)  T = l)  setzt,  welches  hyy  -j-  czz  + /'»/s  = 0 giebt,  die  zwei  hier- 
aus folgenden  VVerthe  des  Verhältnisses  y : z einander  gleich  sein  müssen,  und 
dass  .Analoges  für  y = 0 und  für  3 — 0 stattlindeii  muss 

d.  Werden  von  einem  Punkte  xA  -f-  yB  zC  des  in  ABC  eingeschne- 
benen  Kreises  auf  die  Seiten  BC,  CA,  AB  des  Dreiecks  die  Perpendikel 
ip,  y_,  \p  gelallt,  so  findet  sich,  wenn  man  die  mit  x,  y,  z proportionalen  PrO' 
ducte  .sin  BC  sin  (f  , etc.  !^.  14.  d.).  oder,  was  dasselbe  ist,  die  Pmdiicle  sin  ■' 
sin  tf,  sin  B sin;/,  sin  C sin  y>  in  der  Gleichung  y/ ~ + ...  = y/ 

= 0 substituirt: 

cos  % .•(  j/sin  (f  cos  '/j  B J^sin  y 4-  cos  '/j  C | sin  in  = 0 

d.  h.  von  den  drei  Producten  cos  % ,1  j/sin  7,  etc.  ist,  wenn  sie  mit  einerlei 
Zeichen  genommen  werden , das  absolut  grösste  der  Siinime  der  beiden  än- 
dern gleich. 
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DUALITÄT  DEU  l{ISIlERlf.EN  SATZE  UND  FORMELN. 

S-  36. 

Zufolgo  der  Griiiidoigt‘M.sthaften  der  Pole  von  Kugelkreisen  lässt  si<-li. 
wie  bekannt,  von  jedem  Satze  derSphärik  auf  einen  zweiten  schliessen,  indem 
inan  Punkte  und  HaupIkreise,  das  Liegen  mehrerer  Punkto  in  einem  Haupt- 
kreise und  das  sich  Schneiden  mehrerer  Hauptkreiso  in  einem  Punkte  miteinan- 
der vertauscht,  und  statt  der  Bögen  zw  ischcn  PiinkUm  die  Winkel  zwischen  den 
den  Punkten  entsprechenden  Hauplkreisen , und  umgekehrt,  setzt.  Da  der  auf 
gleidie  Weise  aus  dem  zweiten  Satze  gefolgerte  Satz  wieder  der  erste  ist,  so 
gehören  alle  Sätze  der  Sphärik  paarvveise  zusammen,  und  dieses  ist  es,  worin 
das  in  der  Sphärik  durchweg  hcri'schende  Princip  der  Dualität  besteht. 

Um  dieses  Princip  auf  die  voranstehenden  Untersuchungen  anzuwenden, 
wollen  wir  die  Kreise,  welche  die  im  Vorigen  mit  V,  .t,  B,  C,  bezoichneten 
Punkte  zu  Polen  haben,  V,  A,  B,  C,  ...  nennen  und  die  positiven  Richtungen 
dieser  Kreisi'  so  liestimmim,  dass  Jone  Punkte  gleichnamige  Pole  derselben 
sind,  dass  also,  wenn  z.  B.  A und  A'  Gegenpunkte  von  einander  sind,  die 
Kreise  k und  A'  zwar  zusammenfallen , aber  entgegengesetzte  Richtungen  ha- 
ben. Hiernach  sind  der  Cosinus  des  Bogens  zwischen  den  Punkten  U und  .-1 
und  der  Cosinus  des  Winkels  zwischen  den  Hauptkreisen  V und  A einander 
gleich,  u.  s.  w. , und  es  wird  daher  aus  den  anninglichen , allen  spätem  Be- 
trachtungen zur  B.isis  dienenden  Porismen  in  §§.  5.  C.  und  8.  sogleich  auf 
nachslehi'nde  Sätze  geschlossen  werden  können. 

Sind  zwei  oder  mehrere  Hauptkreise  B,  C.  ...,  ihrer  Lage  und  po- 
sitiven Richtung  nach,  und  ihnen  zugehörige  Coeflicienten  n,  Ä,c.  ... 
gegeben,  so  lässt  sich  noch  ein  und  nicht  mehr  als  ein  Hauptki-eis  P und 
ein  CoeRicient  p linden,  dergestalt,  dass  für  Jede  Lage  und  Richtung  ei- 
nes noch  andern  Hauptkreises  V 

fl  cos  V A -f-  6 cos  VB  -p  c cos  V C + .,==  + /<  cos  V P 

ist,  wo  das  Vorzeichen  von  p von  der  für  den  Kreis  P beliebig  anzuneh- 
menden Richtung  abhängt.  Schneiden  sich  A,  B,  C,  ...  in  einem  Punkte, 
so  trilR  denselben  auch  P.  — In  dem  besondern  Falle,  wenn  die 
Summe  a cos  VA  -|-  ...  ==  0 ist,  bleibt  die  Lage  von  P unbestimmt. 

Sind  drei  sich  in  einem  Punkte  schneidende  Hauptkreise  A,  B,  P ge- 
geben , so  lassen  sich  drei  in  solchen , nur  auf  Eine  Weise  bestimmbaren 
Verhältnissen  stehende  Zahlen  a.  h.  p linden,  dass  für  jeilen  vierten  Haupt- 
kreis V 

fl  cos  V.A  + h cos  VB  = p cos  VP  ist. 

Zu  vier  Hauptkreisen  A,  B,  C,  Q,  von  denen  keine  drei  sich  in  einem 
Punktif  schneiden , lassen  sich  vier  in  solchen , nur  auf  Eine  Wiä.se  be- 
stimmbaren Vmhältnis.sen  stehende  Zahlen  o,  li,  c,  </  finden,  dass  für 
jeden  fünRen  HaupIkreis  V 

fl  cos  VA  -|-  b cos  VB  -|-  c cos  VC  = 7 cos  VtJ  ist. 

II 
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Milli  sii'lit  Iciclil.  \AH‘  iliiifh  ilii‘se  l'orisiiii'ii  imf  iinalop.  \rl,  wiii  iliiirli 
tlio  «■iils|)n'fhcmleii  friilii'ioii . eine  s|ihiirisi  lu'  Cooiiliiuitcmm-Ihoilf  sich  l>c- 
^lütijcii  lasst,  nur  dass  hier  durch  di*?  Coordinatiai  niclil  Punkte,  sondern 
Hauplkrcisc  hestiniint  werden;  mieh  werden  nach  dieser  Methode  ähnlicher 
Weise,  wie  nach  der  vorigen,  .sphärische  (’ur\en  durch  Gleichungen  ausge- 
drückt werden  können 

Sind  näiiilich  A,  ü,  C drei  ihrer  l,agc  und  Richtung  nach  bestininile 
llaupikreise,  welche  sich  nicht  in  einem  Punkte  schneiden,  und  j,  y,  z dn>i 
in  hestiniinten  Verhältnissen  stehende  Zahlen,  so  ist  durch  die  Gleichung 
j-  cos  \ A -(-  1/  cos  V B I cos  \ C = ii  cos  \'U  ein  noch  anderer  llauptkreis 
li  hi'slininit;  oder,  was  dasselbe  sagt:  is  ist  (nach  Weglassung  der  Zeichen 
cos  und  \)  ,rA  -f-  i/B  :C  der  Ausdruck  eines  andern  Imstininiten  llanpt- 
kreises.  Las.sen  wir  folglich  x,  ;/,  z durch  eine  honiogene  (ilcichung  mit  einan- 
der verbundene  \eränderliche  sein  lind  siibslitiiii-en  im  Ausdrucke  x A + . 
für  die  Verhältni.sse  zwischen  x.  ;/,  z nach  und  nach  alle  die,  welchü  dieser 
Gleichung  zufolge  stall  haben  können,  so  erhalten  wir  eine  Reihe  \on  unend- 
lich vielen  llaiiptkreisen , und  ilie  Curve,  welche  alle  diese  Kreise  beriihi-t  oder 
iinihiillt.  Wird  die  duich  die  Gleichung  dargeslellU'  sein. 

Sind  dabei,  wie  im  Vorigen,  .1,  /f.  C gleichnamige  Pole  der  Haiiplkreise 
A,  B,  C,  so  KSt  X.4  -f  i//y  -p  zC  der  Pol  des  llaupikreises  xA  -f-  yB  -(-  ;C, 
und  zugleich  der  Ausdnick  der  Gurve.  welche  die  Pole  .aller  der  liaiiplkreise 
Olli  eilt,  (lit  (lor  \oti^on  (.iirve  .rA  + . .^nls  Tanj;onl(’n  diontori  Lasst  man  daher 
einen  Haiiplkreis  sich  so  bewegen,  dass  seine  Pole  in  der  jetzigen  Gurve,  sie 
heisse  A,  forlgehen,  so  wird  die  vorige,  man  nenne  sie  K,  die  uiiihüllende 
l-iiiAe  aller  der  verschiedenen  Lagen  des  sich  bewegenden  Hauptkreises  sein 

Eben  so,  wie  K aus  Ä'enlslehl,  lässt  sich  aber  auch  A'aus  K erzeugen 
Hl  im  ist  l irgend  ein  Punkt  der  Gunc  A . und  H'  derjenige  Punkt  der  Gurve 
h,  III  welchem  diese  von  dem  Ilaiiptki-eise,  welcher  fzuin  Pole  hat,  beriiliil 
wii-d,  so  kann  man  irauch  als  den  Durchschnitt  der  zwei  llaiiptkrei.se  be- 
ll•achten.  w elche  f und  den  in  A'  auf  r nächstfolgenden  Punkt  ( ' zu  Polen  lia- 

"'"i  ■ **  ~ ^ **  ~ Element  f/f"  der  Giirvo  A‘ 

zugleich  cm  E eincnt  des  Hauptkreises  sein,  welcher  IG  zum  Pole  hat;  und 
es  wird  folghch  auch  umgekehrt  die  Gurve  A'  alle  die  Haiiptki-eise  nnihüllen, 
Heren  Pole  m K hegen.  Mit  andern  Worten:  ein  Hauptkreis,  welcher  berüh- 
rend an  einer  der  beiden  Gtirven  A' oder  K fortliewegt  wird,  beschreibt  mit 
seinen  Polen  die  jedesmal  andere.  — No,-h  folgt  hieraus,  dass  ein  Hauptkreis, 
welcher  die  eine  der  beiden  Giirveii  normal  schneidet,  auch  die  andere  unter 
rechten  Winkeln  triin,  und  dass  der  zwischen  beiden  Durch.srhnittcn  enthaltene 
Bogen  des  Hauptkreises  ein  G»uadrant  ist. 


Wir  wollen  demnach  von  zwei  Ciirven,  welche  in  einer 
seitigen  Beziehnng,  wie  A' und  K.  .stehen,  die  eine  die  rcc/nroA-e  itei 
nenni  n.  i re  Ausdrücke  sind  x.4  y/y  -f  ; und  xA  -f  i/B  :G  in  Bezug 

auf  eine  und  dieselbe  honiogene  Gleii-luing  zwischen  x,  y.  z. 


solclieii  gegeii- 
aiuicrn 
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S-  -‘i«. 

Mon  kiinn  luerbci  noch  nach  dem  Ausdrucke  (iei‘  C.urvo  K fragen,  wenn 
diese  gleichfalls  auf  die  Piinkle  .4,  B,  C hezogen  wird.  Um  ihn  zu  linden, 
selze  man  fiir  die  zwei  in  K einander  unendlich  nahen  Punkte  V und  (" : 

fl)  ur  = rA  + ,jB  + zC. 

(2)  ii'l'  = f.r  + 'tx)  A + Ctj  + thjl  B + fz  + dzj  C. 

Hieraus  ist  nach  dem  Vorigen  der  Punkt 

(3)  II"  = ;j,4  + f/Ä  + r(7 

in  der  Heciproken  K so  zu  l)estimmen,  dass  cos  f lU  = cos  f'  lU  = 0 wird. 
Es  muss  daher  sein,  wenn  man  in  ( I ) lU  statt  V setzt: 

(A)  0 = x cos  tU.4  + y cos  M'B  + z cos  IIT 

Nehmen  wir  jetzt  zur  Vereinfachung  der  Rechnung  noch  an,  dass  BC, 
C.f,  AB  QuadranU'n  sind,  so  folgt  aus  (3),  wenn  statt  I' succcssive  ,4,  B.  C 
gesetzt  werden: 

cos  ir.4  — p,  cos  WB  = (/,  cos  HX’ = r. 

Damit  verwandelt  sich  (4)  in 

0 =pj:  + qy  + rz; 
und  eben  so  folgt  aus  (2)  und  (3)  in  Verbindung: 

0 = j!  /X  + ilxj  -f-  q ! y + (ly)  + r + dzJ;  mithin 
j)  : q ■ r = y dz  — z dy  : z d x — x dz  : x d y — y dx,  und 
H’~  fy  dz  — z dyj  ,4  + ,'z  dx  — x dz)  B + (x  dy  — y dxj  B, 
welches  zugleich  der  Ausdruck  fiir  die  reciproke  Uurve  K sein  wird. 


Man  kann  hiernach,  wenn  in  dem  .Vusdrucke  x.4  + ..  der  Curve  A' die 
Uoefficienten  ,r,  ;/,  i als  Functionen  einer  Veränderlichen  t gegeben  sind,  die 
Verhältnisse  zw  ischen  den  CoelTicienten  von  .1.  B,  C im  Ausdrucke  für  K ohne 
Weiteres  als  Functionen  von  / finden,  und  hat  .somit  der  Aufgabe  Genüge  ge- 
than.  Ist  aber  die  Natur  der  Curve  A',  wie  wir  bisher  immer  angenommen 
haben,  durch  eine  homogene  Gleichung  zwischen  x,  y,  z bestimmt,  so  erin- 
nere 'man  sich  zuerst  der  Eigenschaft  homogener  Functionen,  wonach,  wenn 
r eine  solche  Function  vom  Uten  Grade  zwischen  x,  y.  z bedeutet. 


ftc  , i/r  , rfr 

Tz  +!lTy+  -■  7l- 


n r ist. 


Ist  daher  r = 0 die  (ileichung  der  Cure  A',  so  hat  m;ui 

X + 1/  I*  + " = P > nächstilem  aber  auch 

llT  ' lUj  ' ilz  ' 

t + ln  '<-■  = 

tt» 
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: 'h  : — II  dz  — z du  : z dx  — x dz  : .t  di/  — 1/  dx; 

rfx  ffy  dz 

iiml  ilaniit  wird  dor  Ausdruck  für  die  Curvc  K 

■•l  A + + 

dj-  ' dy  dz 

wolici  zwisrhi^n  J’,  1/ , z die  (ileiohtinfi  r — 0 rlM*nfalls  iiestchon  imi.ss 

Rrisidel  Sei  A'  eine  Linie  der  zw  eilen  Ordnunf! , und  daliei- 
r z=  II  XX  + h 1/1/  + r : j + i f i)z  + 2 g zx  + i h xg 

Es  l'ol^l  hieraus : 

%;;^  = na- + „=  + /../,  %'^^  = l,,,^hx+fz.  %;;;  =rr+ /■.,/+ 9X 
Selzl  man  daher  noch  diese  drei  .Ai^fjrc^ale  resp.  = 5,  »j , C,  so  wird  der 
.Aii.sdriiek  von  K 

$.(  + i,n  -E  zr, 

in  Verbindung  mit  einer  homogenen  (lleichung  des  zweiten  (irudes  zwischen 
V>  'C>  welche  hervorgehl,  wenn  man  aus  den  drei  (ileichungen  § = nx 
-f  ji  + hg,  elc.  die  Werthe  von  x,  g,  z,  durch  g , il  ausgedrückl,  sucht 
und  sii'  in  der  GU-ichuiig  e = 0 substituirt. 

— Betrachten  wir  lUK'h  den  spcciellen  Fall,  wo  r = ix  z — g g.  Hier- 
aus ergiebt  sich  =2i,  ^ = — ig,  -ß  ^ ix;  und  es  wird  daher,  wenn 
e rfe  ity  •”  rfs  ’ 

inan  noch  z = §,  — 1/  = ij,  x = y setzt,  der  Ausdruck  von  K - 
j'd  + g/f  + mit  der  Gleichung  e = 2c J — gg  = 0.  In  diesem 

Falle  ist  also  die  reciproke  Cune  K mit  der  ursprUoglichen  A'  identisch 
Der  Grund  hienon  liegt  darin,  dass  letztere  nach  tj.  :12,  wi'il  jetzt  die  Seiten 
des  Fundamentaldreiecks  Quadranten  sind  und  mithin  sin  ‘/.j  U = j/'/,  ist. 
ein  kleinerer  Kreis  ist,  welcher  von  A tt  und  WC  in  C und  A berührt  winl, 
und,  wie  hieraus  leicht  weiter  folgt,  einen  Quadrimten  zum  Durchmesser  hat. 
Dass  aber  ein  soicber  Kreis  sich  selbst  zur  Ri-ciproken  bat,  bedarf  keiner 
Erläuterung. 

Zusatz.  Weil  von  der  Curvc  j.l  -f  y //  -p  ; C die  reciproke  x.A  + i/B 
-p  iC  ist,  vorausgesetzt,  dass  für  beide  Ausdrücke  eine  und  dieselbe  Glei- 
chung zwischen  x,  g,  z gilt,  so  ist  mit  der  vorigen  llnlersuchiing  zugleich 
die  Aufgabe  gelüst  worden:  Aus  dem  Ausdrucke  einer  auf  drei  llauptkifise 
A,  B,  C bezogenen  Curve  den  Uisdruck  dersellien  auf  die  Pole  A,  H,  C jener 
Ilauplkreise  bezogenen  Curve  zu  linden. 

31). 

.Analog  mit  {^.  i'A.  kann  man  eine  Curve,  wenn  sie  auf  drei  Hauptkreise 
Ix'zügen  wird,  und  die  homogene  Gleichung  zwischen  den  Coeflicienten  der 
Haiiptkn’isi'  vom  mten  Graile  ist,  eine  Linie  der  mten  Ordnung  nennen  Nur 
gehört  eine  solche  im  Allgemeinen  nicht  zu  derselben  Ordnung,  sobald  man 
sie  auf  drei  Punkto  beziebl.  Bloss  eine  Linie,  welche  nach  der  einen  Bezie- 
hung zur  zwi'ilen  Ordnung  gehört,  ist  auch  nach  der  andern  von  dieser  Ord- 
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nung  (vorigpr  g.1.  Dagegon  zeigt  sieh  schon  hi'i  fler  ersten  Ordnung  ein  Iln- 
tersehiotl,  indem,  wenn  nx  + bij  -|-  c3  -=  0 ist,  alle  diire:h  j;A  + ...  darge- 
stellten Hauptkreise  sich  in  einem  Pnnkte  und  dessen  Gegenpunkte  schneiden, 
und  daher  eine  auf  drei  Hauptkreise  bezogene  l.inie  der  ersten  Ordnung  hioss 
aus  zwei  Gegenpunkten  liesteht. 

Uebrigens  erhellet  eben  so,  wie  in  Sj.  Si.,  auch  hier,  dass  die  Ordnungs- 
zahl einer  auf  A , B , C liezogenen  Curve  durch  Annahme  dreier  anderer  Haiipl- 
kreise  statt  A,  B,  C nicht  gehindert  w inl.  Da  endlich  für  irgend  drei  zusam- 
mengehörige AVerthe  von  x,  i/,  z durch  j A -F  //B  + jC  irgend  ein  die  Curve 
berührender  Hauptkreis  ausgedrückt  wird,  der,  wenn  3 = 0 ist,  durch  die 
Durchschnitte  von  B mit  A geht,  so  können  (,^.  iö.)  an  die  Curve,  wenn  sie 
von  der  i/iten  Ordnung  ist,  durch  diu  Durchschnitte  von  B mit  A,  und  mithin 
auch  durch  jislen  andern  Punkt  der  Kugelfläehe,  höchstens  m Hauptkreise  be- 
rührend gcleut  werden 


Sarhträgliche  liemerkung  über  die  Hedeiduiii/  sp/iärisrlier 
(ileir/iuni/en. 

Sind  mehrere  gerade  Linien  ihrei'  Liingc  und  Richtung  nach  gegelien,  und 
setzt  man  diese  Linien,  ohne  ihre  Richtungen  zu  iindern,  dergestalt  an  einander, 
dass  man  den  Anfangspunkt  jeder  folgenden  mit  dem  Endpunkte  der  niiehst 
vorhergehenden  zusammenfallcn  hisst,  so  kann  man  die  gerade  Linie,  deren 
.Anfangspunkt  der  Anfangspunkt  der  ersten,  und  deren  Endpunkt  der  Endpunkt 
der  letzten  der  an  einander  gesetzten  Linien  ist,  als  die  Summe  dieser  Linien 
betrachten  und  sie  zur  Unterscheidung  von  dem  Begriffe,  den  man  für  gewöhn- 
lich mit  dem  Wort  Suimiif  verbindet,  yeomelrisrhe  Summe  nennen.  Die  Liinge 
und  die  Richtung  der  Linie,  welche  die  Summe  au.silrückt,  hieihen  ungeändert. 
welches  auch  die  Ordnung  ist,  in  welcher  man  von  den  zu  summirenden  Li- 
nien die  eine  an  die  andere  setzt;  — eben  so  wie  in  der  .Arithmetik  die  Summe 
mehrerer  Zahlen  unabhängig  von  ihrer  .Aufeinanderfolge  beim  .Addiren  ist  * ). 

Sind  nun  die  Längen  mehrerer  zu  addirender  Linien  = « , b,  r,  ....  die 
Länge  der  Linie,  welche  die  geometrische  Summe  der  erstem  darstellt.  = /i, 
sind  ferner  die  Richtungen  allei-  dieser  I.inien  einerlei  mit  den  Richtungen  der 
Halbmesser  einer  Kugel,  welche  resp.  nach  den  Punkten  .1,  II,  C,  ...  und  /' 
der  Kugelfläehe  gezogen  werden,  so  ist  für  Jeden  Ort  eines  noch  andern  Punktes 
r der  Kugel: 

a cos  r.A  + b eos  VH  -f-  r cos  VC  + ...  = yi  cos  LP, 

•)  Vcrjil,  des  Verfasser«  «Elemente  der  Meelianik  de«  Himmel««  f ISt.1)  li^.  i u.  7t., 
und  einen  .Vufsaiz  desselben  in  Crelle's  iniUliemBl.  Journal,  Hd.  XXVIH..  S.  I eie.  lier 
tb'grilT  der  iieometri.selien  .\dditinn . «ovvie  noeli  der  einer  poomelriseben  Mnllipliealion, 
finden  sieh  aueh  eniwiekelt  und  mit  einer  Heihe  merkwiirdiiier  Folireruimen  hegleilel  in 
(irassmann's  « Wi.s.senseliafl  der  evlensiven  tjrösse«  (IsVtl.  ln  der  lelzten  Zeit  seheinl 
auf  dieselben,  der  Vereinfaelinni;  der  (lemuelrie  gewis«  sehr  forderliehen,  neuen  Begriffe  und 
.\nsiehlen  ein  franzüsiseher  tieumeter.  Herr  de  Sa  i n t- Yen  a n I,  für  sieh  geküiniuen  zu  «ein. 
Sein  «.Memoire  sur  les  somines  et  les  dilferenees  genmelritjues . et  sur  lenr  usage  ponr 
simplifier  la  Meeanirpie«  ist  in  den  Comples  rendns.  Tome  XXI.  Nr.  H.  angezeigl. 
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wie  aus  dom  zu  Kndo  dos  ,S-  ü-  Bomorktoii  sogleich  oinloiirliton  'sird.  Die 
(iloicluin^ 

fl .(  + h H ■{-  eC  , 

wie  wir  ilor  Kürzen  willen  anslall  der  vorigen  geselirielien  haben,  kann  daher 
auch  als  der  Ausdruck  dessen  ungesehen  werden,  dass  von  mehreren  geraden 
Linien,  deren  Längen  = n,  A,  c,  . . sind,  und  deren  Richtungen  durch  die 
l’unkle  .1,  n,  C,  ...  einer  Kugelflächc  bestimmt  werden,  die. geometrische 
Summe  eine  Linie  ist,  deren  Länge  = /i.  und  deren  Richtung  durch  den  Punkt 
P der  Fläche  bestimmt  w ird. 

Um  von  dieser  Deutung  sphärischer  Gleichungen  eine  Anwendung  zu 
zeigen,  seien  in  Bezug  auf  ein  System  dreier  sich  recht-  oder  schiefwinklig 
schneidender  Axen  die  Coordinaten  eines  Punktes  P ==  x,  y,  z.  Die  geo- 
metrische Summe  derselben  ist,  wie  man  leicht  sieht,  die  vom  Anfangspunkte 
der  (’.oordinaten  bis  zum  Punkte  P gezogene  gerade  Linie,  deren  Länge  p 
heisse.  Beschreibt  man  daher  um  den  Anfangspunkt  als  Mittelpunkt  mit  p als 
llalbmes.ser  eine  Kugellläche,  und  wird  diese  von  den  drei  coordinirten  Axen 
nacli  den  positiven  Richtungen  der  letztem  hin  in  .1.  /I,  C ge.schnitten,  so  wird 
sein : 

x,\  + ij  H + zC  p P 

Und  umgekehrt  wird  man  aus  dieser  sphärischen  Gleichung  schliessen 
kennen,  dass  die  drei  Coeflicicntcn  x,  ;/,  z den  Coordinaten  des  Punktes  P in 
Bezug  auf  ein  Axonsystem  proportional  sind,  dessen  Anfangspunkt  der  Mittel- 
punkt der  Kugel,  und  dessen  Axen  die  vom  .Mittelpunkte  nach  .A.  II,  C hin  ge- 
zogenen Geraden  zu  ihren  positiven  Richtungen  haben;  und  da.ss  nach  dein- 
sclbcn  Veihältnisse  der  (ioedicient  p der  Entfernung  des  P vom  Anfangspunkte 
proportional  ist. 

Aehnlicherwcise  endlich  werden  in  der  Gleichung 
x.\  ;/B  -f-  sC  = pP 

die  CoeBicienten  x,  y,  z,  p den  Flächen  der  vier  Dreiecke  proportional  sein, 
welche  in  vier  mit  den  Ebenen  der  llauptkreise  B,  C,  P parallelen,  aber 
sich  nicht  in  einem  Punkte  schneidenden  Ebenen  von  den  Geraden  gebildet 
werden,  in  denen  jede  ilieser  Ebenen  von  den  jedesmal  drei  übrigen  ge- 
.schnitten  wird. 
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Die  Li'hrc  von  den  Intervallen  der  Töne,  die  ürundlaj^c  der  Musik,  lässt  ini 
allgemeinen  eine  vierfache  wissensdiafUichc  Betrachtungsweise  zu,  eine  akusti- 
sche , eine  ästhetisehmusikalische,  eine  physiologische  und  eine  psychologische. 
Die  erste  beschiinigt  sich  hauptsächlich  mit  den  Schwingungszahlen  tonender 
Körper  und  ihren  einfacheren  oder  zusammengesetzteren  Verhältnissen;  die 
zweite  mit  denjenigen  Vei'bindungen  gleiclizeitig  gegebener,  akustisch  bestimm- 
ter Töne,  die  als  Wohlklung  oder  Mi.ssklang  empfunden  werden;  der  dritten 
lallt  die  Untersuchung  über  die  leiblichen  Bedingungen  der  Empfindung  der 
Töne,  also  über  dasjenige  zu,  was  in  unserm  Gehörorgan,  Gehirn  und  Ner- 
ven vor  sich  gehl,  wenn  wir  Töne  und  Tonverbindungen  wahrnehmen;  die 
(isychologische  Betrachtung  endlich  hat  über  die  Natur  und  den  Grund  der  an- 
genehmen und  unangenehmen  Gefühh'  und  GemüÜisstimroungen  Rechen- 
schaft abzulegen , welche  die  Töne  nach  ihren  mamiichfaltigen  Verbindungen  in 
uns  hervorbringen.  Von  diesen  vier  Untersuchungen  ist  die  erste  und  zweite 
bereits  in  grosser  Vollkommenheit  geführt ; für  die  physiologische  Seite  der  In- 
lerv alienlehre  scheint  noch  nichts  Bedeutendes  geschehen  zu  sein;  die  psycho- 
logische Aufgabe  hat  beibniz  in  geistreicher  Weise  angedeutet.  In  einer  be- 
kannten Stelle  seiner  Briefe  (epist.  ad  divers.  T.  I.  p.  154)  sagt  er:  Musica 
CSt  cxercitium  arithmeticac  occultum  nescientis  sc  mimerarc  animi,  multu  enim 
facit  in  perceptionibus  confusis  scu  insensibilibus , (|uae  distincta  apperceptione 
notarc  nequit.  Eirant  enim  qui  nihil  in  anima  fieri  putant,  cujus  ipsa  non  sit 
conscia.  .4nima  igitur,  etsi  se  numerarc  non  sentiat,  sentit  tarnen  hujus  nume- 
rationis  insensibilis  elTectum  .seu  voluptatem  in  consonantiis,  molestiam  in  dis- 
sonantiis  inde  resultantem.  Man  hat  seitdem  diese  Aeusserung  vielfach  ange- 
führt, ohne  ihren  bdialt  genauer  zu  entwickeln  und  zu  prüfen.  Schien  cs  un- 
wahrscheinlich, da.ss  die  Seele  im  Verborgenen,  sich  selbst  unbewusst,  die 
Töne  als  Zahlen  vorstclien  und  miteinander  vergleichen  sollte,  so  substituirte 
man  dafür  Anschauungen , vermöge  deren  die  Töne  als  stetige  Grössen  von 
verschiedener  Ausdehnung  gedacht  wurden,  und  deren  einfachere  oder  zusam- 
mengesetztere anschauliche  Verhältnisse  der  Grund  des  Wohlgefallens  an  den 
Consonanzen  und  des  Missfallens  an  den  Dissonanzen  sein  sollten.  Man  be- 
gnügte sich  mit  diesem  Gedanken  in  seiner  unbestimmten  Allgemeinheit  und 
forschte  den  Bedingungen  seiner  Möglichkeit  nicht  weiter  nach.  Erst  Her  hart 
war  es  Vorbehalten,  I.eibnizens  grossen  und  wahren  Gedanken,  ilass  wir  unzäh- 
lige Vorstellungen  von  unnierklichcr  Stärke  besitzen,  die  erst,  wenn  sic  sich 
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in  bedculpiiili'r  Aiizalil  suinniiion,  uns  zum  BrwussLscin  Loniinon  — ein  Ge- 
danke, der  dem  Kriinder  der  DilTerenlial  - und  IntCKraliwIinung  nalnrlich  sein 
musste  — in  seiner  Bedeutsamkeit  zu  erkennen  und  auf  ihn  eine  neue  Gestal- 
tun;;  der  ganzen  Psyeholof{ie  zu  gründen.  Kr  Bahnte  ihm  den  Weg  zu  einer 
inatlieinatisehen  Theorie  der  geistigen  Kralle  und  der  durch  sic  her\orgebraeh- 
ten  Bewegungen  irn  Kreise  unsers  Yoi'stellens  und  unsrer  Geinütliszustiinde. 
Auch  der  psvehologisehen  Lehre  von  den  Intervallen  wendete  sieh  hierlici  sein 
Scharfsinn  mit  um  .so  griisserem  Eifer  zu,  als  die  nuineriscli  hestimmten  Tliat- 
sachen  der  Akustik  und  theoretischen  Musik  eine  genauere  IVrgleichung  der 
mathematischen  Psychologie  mit  der  Erfahrung  müglich  zu  machen  schienen. 
Herhart's  hierauf  bezügliche  Arbeiten ' ] scheinen  wenig  Beachtung  gefunden 
zu  haben.  Doch  verdient  es  wohl  der  besnndiTii  Erwähnung,  dass  ein  Natur- 
forscher wie  von  Bacr**)  sich  für  Herbarl's  Theorie  erklärte.  E'reilich  war 
diese  nicht  leicht  zugänglich  durch  ihre  Kurze,  mehr  noch  schwer  zu  verste- 
hen durch  vorausgesetzte  Bi'kaimlschall  mit  den  Principien  seiner  mathemati- 
schen Psychologie.  Aller  auch  auf  den  mit  den  n/ithigen  Vorkenntnissen  Aus- 
gerüsteten und  mit  dem  Princip  iin  allgemeinen  Einverstandenen  w irken  doch 
diese  Arbeiten  llerbart's  mehr  anregend  als  vnllsliindig  überzeugend;  sie  ge- 
ben vielmehr  noch  mancherlei  beunnihigenden  Zweifeln  Raum  und  lassen  den 
Eindruck  zuiiick . dass  hier  wohl  Wahres,  aber  noch  nicht  die  ganze  und  volle 
Wahrheit  gefunden  sei,  deren  sicherstes  Kennzeichen  immer  die  naturgemiisse 
Einfachheit  bleiben  wird.  Es  ist  in  der  nachfolgenden  Abhandlung  der  Versuch 
gemacht,  diese  schwierige  Lehre  wenigstens  in  ihren  ersten  Elementen  jenem 
Ziele  einige  Schritte  näher  zu  rühren.  Es  war  hii«rbei  erfonlerlich,  zuviirdei'st 
die  durch  empirisehiuathematische  Untersuchungen  liing.st  festgestellten  und  all- 
gemein anerkannten  Thatsachen  aiiseinander/iisetzen.  Dies  ist  mit  einiger  Ei- 
gcnthümlichkeit  im  ersten  Thiule  geschehen.  Der  zweite  beschäftigt  sich  mit 
der  psychologischen  Bedeutung  und  Erklärung  dieser  Thatsachen.  Das  Wenige, 
was  hierbei  aus  der  mathematischen  Psychologie  als  bekannt  vorausgesetzt 
werd(‘n  musste,  liess  sich  in  einige  Lc'hnsätze  zusammenfassen,  die  iler  mit  je- 
ner Lehre  nicht  vertraute  Leser  w enigstens  ihrem  Inhalte  nach  vei-stchen  kann 
und  vorläufig  als  Rechnungshypothesen  betrachten  mag.  Es  sei  erlaubt  be- 
merklich  zu  machen,  da.ss  dieser  zweite  Theil  zwar  auf  Ilerharts  Principien 
ruht,  aber  sowohl  in  der  Anwendung  dersellien  als  in  den  Ergcdinissen  von 
Herbails  Theorie  sich  wesentlich  unterscheidet  um!  daher  k(*ine  blosse  Repro- 
duction  derselben  ist.  Was  man  auch  über  jene  Principien  und  ihre  Anwen- 
dung urtheilen  miige,  .so  viel  steht  jedenfalls  als  That.sache  fest,  dass  keine 
andere  Psychologie  als  die  Herbart'sche  auch  nur  einen  Versuch  aufweisen 
kann , über  den  innern  Grund  der  den  consonirendim  InteiTallen  entspreclien- 
den  Zahlenverhältnisse  mit  mathematischer  Bestimmtheit  .Aufklärung  zu  geben. 

*)  sind  hier  t)0.sondcrs  zu  nennen:  Psychologische  Bemerkungen  zur  Tonlehre. 
tSII.  (Im  erslen  D.nnd  des  Konigsberger  .Archivs  für  Philosophie  etc.;  abgeilrnckl  in  H’s. 
kleineren  philosophischen  .Schriflen . herausgegeben  von  Harlensteiir.  üd.  I.  S.  331.) 
Psychologisehe  I ntersuchiingen.  Heft  I.  Giiiiingen . 1839.  L'ebcr  die  Tonlehre.  ,S.  .19. 

♦•)  Vorlesungen  ilber  Anthropologie.  Th.  I S.  i90.  Königsberg,  IHÜ. 
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I. 

AKUSTISCH -MLlSlKALlSCHt:  BESTIMMUNG  DER.  INTERVALLE 

§•  1- 

Als  die  iiussere  Ursache  derjeiii}<eii  Eiiipfimluiigeii,  welche  wir  Töne  nen- 
nen, kennt  man  längst  die  mit  hinlänglich  grosser  und  gleiehinässiger  Geschw  in- 
digkeit einander  folgenden,  einzeln  dem  Gehör  nicht  wahrnehmbaren  Schwin- 
gungen elastischer  Körper,  Mit  der  Geschwindigkeit  derselben  oder,  was  das- 
selbe, mit  ihrer  Anzahl  in  einer  gegebenen  Zeit  ändert  sich  der  Ton,  und  es 
• entstehen  diejenigen  Unterschiede,  die  wir  als  Höhe  und  Tiefe  bezeichnen. 
Zwei  gleichzeitig  vernommene  Töne,  deren  Schwingungszahlen  in  den  ein- 
fachen Veihältnissen  1:2,  2:3,  3;  4,  4:5,  5:6  .stehen,  bringen  Wohlklänge, 
Consonanzen  hervor,  von  denen  jerle  von  der  andern  leicht  unterscheidbar  ist 
und  als  ein  eigcnthuinliches  angenehmes  Gefühl  empfunden  wird,  dessen  (Tia- 
rakter  sich  aber  schwer  in  Worten  beschreiben  lässt.  Diese  Tonverhältnissc 
führen  bekanntlich  beziehungsweise  die  Namen  der  Ocliire,  Qiiiiile,  Quarte, 
grossen  und  kleinen  Terz  und  heissen  gem(‘insam  eon-sonirende  fnterralle 
Octave  und  Quinte  werden  als  vollkommene,  die  beiden  Terzen  als  unroll- 
kommene  Consonanzen  angesehen.  Die  Quarte  bildet  den  Uehergang  von  den 
vollkommenen  zu  den  unvollkommenen. 


Nimmt  man  die  Schwingungszahl  irgend  eines  Tones  als  Einheit  an,  so 
heisst  dieser  Ton  der  Gnitullon.  Man  kann  dann  seine  consonirenden  Intervalle 
aufwärts  und  abwärts  bestimmen  unil  erhält  hierdurch  obere  und  untere  Octa- 
ven,  Quinten,  Quarten  und  Terzen.  Erstere  w erden  dann  der  Reihe  nach  durch 
^ .V  > 3^  ’ ■>  's  ’ lelzlt'i'e  durch  f ausgedriiekt.  Zwi- 

schen beiden  Reiben  steht  der  Einklani/  = I , als  die  C.onsuiianz  des  Gruiid- 
tons  mit  einem  hinsichtlich  der  Schwingungszahl,  folglich  auch  der  Höhe,  ihm 
vollkommen  gleichen  Ton. 

S-  3. 

Bestimmt  man  zu  der  olH-rn  üctave  des  Grnndtons  — 2 die  untere 
Octave,  so  versteht  sich  von  selbst,  dass  man  auf  den  Grutidton  zuriiekkommt. 
Bestimmt  man  aber  davon  die  untere  Quinte  und  Quarte,  itidem  man  2 mit 
^ und  multiplicirt,  so  erhält  man  j und  -7,  die  Quarte  und  die  Quinte 
des  Grundtons.  Die  obere  Quarte  und  Quinte  des  Grundtons  ist  idso  l>e- 
ziehungsweise  die  untere  Quinte  und  Quarte  der  Octave.  Bestimmt  man  end- 
lich die  untere  kleine  uml  gros.se  Terz  der  Octave  des  Grundtons,  so  erhält 
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man  -!r  iimi  ^ = 4-,  Inlervalle,  die  in  Bezichuii"  auf  den  Griindton  die 
f/roxse  und  die  Weine  Se.rle  heissen.  Daher  werden  die  Sexten  auch  umgf- 
kehrte  Terzen  genannt. 


i- 

Bcstiinint  man  zu  der  ohern  Octave  als  Grundton  deren  obere  Oclave,  Quinte, 
Quarte,  grosse  und  kleine  Terz,  so  erhält  man  die  Verhältnisszahlen  4 j ^ 

beziehungsweise  die  Venloppciungen,  also  die  oberen  Octaten  der  gleichnami- 
gen oberen  Interxalle  des  Grundtons;  ebenso  erhält  man  fiir  dieselben  Intervalle 
in  Beziehung  auf  die  zum  Grundton  genommene  untere  Octave  des  Grundtons 
1 , j , die  Hälften , also  die  untcion  Octaven  der  gleichnamigen 

Intervalle  des  ursprünglichen  Grundtons,  Da  sich  diese  Verhältnisse  offenbar 
in  ganz  gleicher  Weise  für  jede  folgende  obere  oder  untere  Octave  w iederho- 
len,  so  bilden  die  Verhältnisszahlen  der  gleichnamigen  Intervalle  in  den  auf 
einander  folgenden  Octaven  ülierhaupt  eine  geometrische  Reihe,  deren  Expo- 
nent oder  Quotient  = 2,  Ist  also  ■ die  Verhältnisszahl  irgend  eines  Intervalls 
innerhalb  des  Bereichs  der  ersten  obem  Octave  des  Grundtons,  so  sind  die 

Verhältnisszahlen  desselben  Intervalls  in  der  2ten,  3ten,  4ten, nten  obem 

Octave,  wenn  es  auf  denselben  Grundton  bezogen  wird,  I>eziehung8wcisc  2i, 
4»,  8i,  2’”*»,  ebenso  für  die  Iste  2te  3U? nte  untere  Octave  beziehungs- 
weise •j»!  y«,  ■■  tläher  auch  allgemein  das  Verhältniss 

des,  einem  in  der  ersten  obern  Octave  liegenden  Intervall  i gleiehnamigen,  in 
der  nten  obem  oder  untern  Octave  liegenden  Intervalls,  in  Beziehung  auf  den 
Grundton,  durch  2*i  ausgedrückt  werden,  wenn  man  die  Octave,  welche  wir 
bisher  die  erste  obere  nannten , als  die  mälle  annimmt , und  die  bisherige  2te, 
3te  ..,  nte  als  die  Iste,  2te,  ,..  (n — 1)te  zählt,  die  bisherige  Zählung  der 
untern  Octaven  aber  beibehält.  Für  die  l(‘tzteren  ist  dann  nur  n = — 1 , — 2, 
...  — n zu  setzen.  Die  nullte  Octave  kann  auch  die  Gnindoclare  heissen. 

Heisst  die  absvtiile  Sehieingune/szahl  des  Grundtons  a,  diejenige  eines 
Tons  dcrGrundoctave,  dessen  Intervall  die  Veihältnisszahl  ihat,  y„,  so  ist  = 

Ist  daher  die  absolute  Schwingungszahl  tk's  Tons  vom  gleichnamigen  Intervall 
in  der  nten  (obern  oder  untern)  Octave  ;/,,  so  ist,  da  die  Verhältnisszahl 
dieses  Tons  zum  Grundton  ausdrückt,  (nach  g,  4',  y,=  2"ia=2“y„. 

•Man  kann  nun  aber  auch  die  Intervalle  der  Grimdoclavc  als  Einschal- 
tungen in  der  geometrischen  Reihe  dei-  Octaven  ansehen  und  daher  i = 
setzen,  wo  also  für  den  Grundton  a:=0,  für  die  iiullU*  Octave  desselljcn  1 
ist.  Dann  wird  allgemein  t bestimmt  durch 
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Die  Gleichung  Tür  i/,  gehl  aber  dann  über  in 
Für  die  Grundoctave  ist  also 

<Jo  = 

Es  mag  der  Exponent  x das  arithmetische.  Intervall  des  Tones  heissen , dessen 
i/eometrisches  — i ist,  indem  a:  das  dem  Glietle  « der  geometrischen  Reihe,  deren 
(juotient  = 2,  entsprechende  Glied  einer  arithmetischen  Reihe  ist,  deren  Dif- 
ferenz = t . Für  die  beri'its  bestimmten  Inlei  vallc  linden  sich  folgende  nume- 
rische Werthe: 


t 

X 

Einklang 

1 

1,00000 

0,00000 

kleine  Terz 

_ß 

5 

1,20000 

0,26304 

grosse  Terz 

5 

~i 

= 

1,23000 

0,32193 

Quai'te 

3 

= 

1,33333 

0,41503 

Quinte 

3^ 

i 

= 

1,30000 

0,58496 

kleine  Sexte 

8 

o 

= 

1,60000 

0,67807 

grosse  Sexte 

- 5 
3 

1,66667 

0,73696 

Octav(- 

i 

= 

2,00000 

1,00000 

Wie  die  geometrischen  Verhaltnisszahlcn  derjenigen  Interxalle,  die  einan- 
der zur  Octave  ergänzen,  in  einander  multi[)licirt,  stets  2 geben,  so  geben  die 
arithmetischen  Verhaltnisszahlcn  derselben  Intervalle,  zu  einander  addirt,  stets  1 . 

§•  «■ 

Da  jeder  Ton  zum  Grundton  gemacht  werden  kann , so  müssen  auch  die 
durch  die  consonirenden  Intcrv-alle  bestimmten  Tone  wieder  ihre  Quinten, 
Quarten  und  Terzen  haben.  Dies  führt  zum  Theil  auf  neue  Intervalle  in  Be- 
ziehung auf  den  (irundton.  Wir  werden  daher  zu  der  kleinen  und  grossen  Tcra, 
der  Quarte,  Quinte  und  den  beiden  Sexten  ihre  oberen  und  unteren  consoni- 
renden Intervalle  suchen,  soweit  sie  in  dem  Intervall  zwischen  dem  Grundton 
und  •seiner  Octave  enthalten  sind.  Wir  bezeichnen  zu  diesem  Zwecke  ab- 
kürzend der  Reihe  nach  die  geometrischen  Intervalle  für  die  kleine  und  grosse 
Terz,  Quarte,  Quinte,  kleine  und  grosse  Sexte  durch 


und  ebenso  ihre  ariihnietischcn  Intervalle  durch 

j-,,  J-H,  J-j.  .r4,  j-.,  Xf, 

Um  das  neue  geometrische  Intervall  gegen  den  Grundton  zu  bestimimai, 
werden  wir  das  Intervall , von  dem  wir  ausgehen , wenn  es  um  ein  anderes 
iM'kanntes  Intervall  erltoht  oder  erniedrigt  werden  soll,  mit  dessen  geometri- 
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scher  Vurliallnissziilil  hc'zicliun'iswcisp  zu  multipliciron  oder  zu  dividiren  ha- 
llen. FUr  die  arithinelisclic  Beslimnuinj'  sind  unter  den.selhen  Voraiisselzuns-en 
die  Verhiiltnisszahlen  zu  addii'on  oder  zu  suhli'aliiren, 

7. 

llierdureh  eri'ieht  sicli  nun  mit  Wc};las,sung  der  Kinklänge  Folgendes 

1)  .\u.s  der  kleinen  Terz  : 

i|.«i  =1^  = 1,44000;  JT,+X|  = 0,52008,  ilic  ffriniiulfrlr  Qninle 

= Y = 1,50000;  ji-f-iTj  = 0,58496,  die  Quinte. 

= = 1,60000;  + = 0,67807,  die  kleine  Sexte, 

i'i.jj  = Y = 1.80000;  x,+x^  = 0,84800,  d.  ffrössere  kl  Septime 

= ^ = 1,92000;  jTj-f-Xj 0,94111,  die  remiiiulerte  Oelare 

i,.io  = y = 2,00000;  .r,  + Xft  = 1,00000,  die  Octave 

2)  Aus  der  grossen  Terz : 

^ =!t  = 1.04167;  x.^— X.  = 0,05889,  der  Wenie  Wie  Fon  od. 

I,  il  ■ i i . 

die  üliermässige  Prime. 

= ~ = 1,56250;  x.j-J-Xj  = 0,64386,  die  iihermäsaige  Quinte. 
»,.«j  = Y = 1,66667;  Xj+Xj  = 0,73690,  die  grosse  Sexte. 

i^.i^=Y  = 1,87500;  Xj  + Xj  — 0,90689,  die  jros.se  .^e/iO'ine, 

= 2,00000;  X.J  + X5  = 1 ,00000  , die  Octave. 

3)  .Aus  der  Quarte  : 

p =Y  — 1,11111;  Xj — X,  = 0.15199,  der /.Verne  jan:e  Fon  od. 

d.  kleinere  gr.  Seeunde. 

’f  = J|  = 1,06667;  X3 — x,  = 0,09311,  die  Weine  5ecnm/e. 

*3'3=  ~ 1,77778;  X3+X3  = 0,83006,  die  kleinerekl.  Septime 

'3  >4  = -f  = 2,00000;  x,  + xj  = 1,00000,  die  Octave 

4)  Aus  der  Quinte. 

~ — 1,-3000;  X, — X,  = 0,32193,  die  grosse  Terz. 

^ ~ ^ ~ 1,20000;  X4 — X.2  = 0,26304,  die  kleine  Terz. 

^ = ■^  = 1,12500;  x^ — Xj  = 0,16993,  die  jro.sse  .SVcuin/e,  od. 

der  grosse  ganze  Ton. 


Digitized  by  Google 


VON  M.  W.  Dioiisch. 


95 


Dio  oberen  Inlorvallo  der  Quinte,  <4. »2,  »4  '3.  sind  schon  unter 

den  vorhergehenden  Nummern  bestimmt. 

5)  .\us  der  kleinen  Sexte: 

= = 1,33333;  — x,  = 0,41503,  die  Quarte. 

= I,i8000;  Xj  — X,  = 0,35614,  die  l■(’^nl^»l(/pWr  Qiinrle. 

T = -^  = 1,20000;  X.  — Xj  = 0,26304,  die  kleine  Terz. 

I,  o 

^=  11  = 1,06667;  Xj  — X4  = 0,093 H,  die  kleine  Seciinde. 

Die  oberen  Intervalle  der  kleinen  Sexte  sind  el>enfalls  schon  im  Vorigen 
enthalten. 

6)  Aus  der  grossen  Sexte: 

^=1^  = 1,38889;  Xf,  — x,  = 0,47392,  die  iiÄprmn.s.si^c  Qiiarh'. 

~=  ^ = 1,33333;  Xf,  — Xj  = 0,41503,  die  Quarte. 

*1  3 

^-=  4 = 1.25000;  X«  -Xj  = 0,32193,  die  erosse  Terz. 

4 

= 1,11111;  Xj  — Xj  = 0,15199.  der  kleine  ganze  Ton. 

I*  8 

4=1?  = 1,04167;  Xf,  — Xj  = 0,05889.  der  kleine  halb»;  Ton. 

Die  oberen  Intervalle  der  grossen  Sexte  sind  im  Vorigen  enthalten.  Wir 
haben  also  auf  diese  Weise  zvxiilf  neue  Töne  zwischen  dem  (u-undton  und  sei- 
ner Octave  bekommen,  deren  Benennungen  in  der  vorstehenden  Entwickelung 
mit  Cursivschrift  gedruckt  sind. 

§.  H. 

Auch  für  jeden  dieser  zwölf  neuen  Töne  müssen  wieder  die  zugehörigen 
Terzen,  Quarten  und  Quinten  bestimmt  werden.  Uebergehen  wir,  um  Weit- 
laubgkeiten  zu  vermeiden,  diejenigen  unter  diesen  Intervallen,  die  auf  schon 
bestimmte  Töne  fuhren,  so  bleiben  folgende  nein-  Töne  übrig,  wolx'i  wii'  die 
in  dem  vorigen  §.  erlialtenen  in  der  Ordnung,  wie  sie  sich  ergaben,  zum 
Grunde  legen. 

1 ) Aus  der  verminderten  Quinte  = oder  = 2 x , : 

^ = 1,15200;  ix, — X.  = 0,20415,  die  rerminderte  Terz. 

||  tiS  ‘ ^ 

4-  = -^  = 1,08000;  2x, — Xj=  0,1 1105,  zwi.schen  der  kleinen 

Secunde  und  dem  kleinen  ganzen  Ton. 
•[  '1  = = 1,72800;  2xi-1-x,  = 0,78912,  die  grössere  vermin- 

derte  Seplinie 


Digitized  by  Google 


06 


Oder  die  musikalischen  Intervalle 


2)  Aus  (lor  «{rösscrn  Ivicinoii  SfpliniL'  = »i  '4  oder  = a-,  + X4: 

’i-'j  = il  = |,:)r>000;  j-.+jt,— r,  - 0.i.M9~ , zwischen  der  rei- 

»3  iO 

neu  und  üliermiissij^cn  Quarte, 

II)  Aus  der  verminderten  Oetave  ==  1 , . i,  oder  = jr,  + : 

'i  '>  _ üüi  — |..')2800;  r.+jj  — J-,  = 0,61918,  zwischen  der  rei- 

neu  und  iibermiissigen  Quinte. 

4)  .\u8  der  ühenniissij>en  Prime  = oder  = j 5 — j"  1 : 

^ = i*®  — 1,30208;  .cj  — 0,38082,  zw isehen  der  rei- 

l|  * IM» 

neu  und  verminderten  Qtuarle. 

’.ij  Aus  der  iil)ermiissi};en  Quinte  = 1’  oder  = 2x,: 

= 1,17188;  2x„  — Xj  = 0,22883,  <\ii' griinsire  ubermäsaigr 

f j fi  V ’ 

Seemule. 

. — _li"  _ I <).5312;  2x„  + x«  = 0,96379,  zwischen  der  reinen 
•2-  2 — 81  ’ . 

und  verminderten  Oetave. 

6)  Aus  der  j{i-ossen  Septime  = i.j.ij  oder  x.j  + x,; . 

'jdi  — -M?  — 1,40625;  X5  + X4  — Xj  = 0,49186,  zwischen  der  iiber- 

I3  3i  ^ 

miissi};en  Quarte  und  verminderten  Quinte 

7)  Aus  dem  kleinen  {»anzen  Ton  = oder  Xj  — x,  : 

?i,i3  = 1,48148;  ,r,  — Xj-J-x,  =:  0,.36702,  zwischen  der  ver- 

•1 

minderten  und  reinen  Quinte. 

8)  ,\us  der  kleinen  SiNHindc  = oder  = Xj  — x,: 

I,  = — = 1,42222;  x,  — x.j-l-x,  = 0,5081  4,  zw iselien der  iilier- 

t,  ’ t."!  t 3 2 I J 

massigen  Quarte  und  verminderten  Quinte. 

9)  Aus  der  kleinem  kleinen  Septime  I3  odcr=  2xj: 

= — = 1,18519;  2x,  — x,  = 0,24510,  zwischen  der  grossen 
iihcnnässigeii  Secunde  und  kleinen  Terz. 

10)  Aus  der  grossen  Secunde  = oiler  = x,  — X3; 

=z  — — 1,68750;  Xj  — x, -|- x^  = 0,75489,  zwischen  der 

I3  J 6 

i?rosson  Sexte  und  verminderten  Septime. 
Aus  der  verminderten  Quarte  = *'  o<ler  = Xe.  — j*-: 

= T7T  = 1,02400:  x.,  — x,,  — x„  = 0,03421,  zwischen  dem 

■ 3.1,  125  , i . ’ 

hanklang  und  dem  kleinen  halben  Ton. 

^13  = -!^  = 1,70067;  .r-,  — Xj-pXj  = 0,70067,  die  A7cnicrc  iw- 

miwlerle  Septime. 
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I i)  Aus  der  übfrinassifjoii  (Juai’to  = oder  = Xu  — 

= 1,15740;  Xf,  — X|  — X|  = 0,Äl0SS,  tVw.  kieiiieie  iiher- 

mnssige  Sernnji’. 

'■  ’i  — — 1,75611;  .r^  — x , -|-x.,  ==  0,79586 , tWe  uberiiiiisnigi’ 

Srj-Ie. 

‘f-U  ~ 1,85186;  x^  — Xi  + 2^3  = 0,88895,  zwischen  der  klei- 

nen und  ;jrossen  Seplinie 

S-  9- 

Stellen  wir  jetzt  siiiiiintlielic  gewonnene  Intervalle  nach  iler  Grösse  geord- 
net zusammen,  so  ergieht  sich  folgende  Tabelle: 


• 

X 

1 ] Einklang 

= 

1,00000; 

0,00000 

i)  ohne  Namen 

UH 

U5 

= 

1,02400, 

0,03421 

3)  übermässige  Prime 

«5 

n 

1,04167; 

0,05889 

4)  kleine  Secunde 

J6 
f o 

= 

1,06667; 

0,09311 

5)  ohne  Namen 

27 

in 

== 

1,08000; 

0,1  1 105 

6)  kleiner  ganzer  Ton 

U) 

9 

= 

1,11111; 

0.15199 

7)  grosse  Secunde 

8 

= 

1,12500; 

0,16993 

8)  verminderte  Terz 

Ui 

125 

= 

1,15200; 

0,20415 

9)  kleine  übermässige  Secunde 

U5 

108 

= 

1,15740; 

0,21088 

1 0 ) grosse  übermassige  Secuntle 

76 

6V 

1,17188; 

0.22883 

1 1 ) ohne  Namen 

■U 

27 

= 

1,18519; 

0,24510 

1 i ) kleine  Terz 

6 

5 

= 

1,20000; 

0,26304 

1 3 ) grosse  Terz 

4 

= 

1,25000, 

0,32193 

141  verminderte  Quarte 

32 

25 

= 

1,28000; 

0,356  1 4 

1 5 ) ohne  Namen 

125 

96 

= 

1,30208; 

0,38082 

16)  Quarte 

± 

3 

= 

1,33333; 

0,41503 

1 7 ) ohne  Namen 

20 

= 

1,35000; 

0,43297 

1 8 übermässige  Quarte 

26 

1H 

= 

1,38889; 

0,47392 

19)  ohne  Namen 

U 

32 

= 

1,40625, 

0,49186 

13 
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Über  die  m(i.sieai.isciien  Ixtsevaue 


i X 


iO)  ohne  Namen 

64 

45 

= 

1,i2222, 

0,50814 

i1 ) verminderte  Quinte 

36 

25 

= 

1,44000; 

0,52608 

Ä2)  ohne  Namen 

27 

1.48148; 

0,56702 

23)  Quinte 

3_ 

i 

= 

1,50000; 

0,58496 

2t)  ohne  Namen 

192 
4 25 

= 

1,52800; 

0,61918 

25)  übermässige  Quinte 

25 

16 

= 

1,56250; 

0,64386 

26)  kleine  Sexte 

H 

5 

= 

1,60000, 

0,67807 

27)  grosse  Sexte 

5 

3 

1,66667, 

0,73696 

28)  ohne  Namen 

27 

16 

= 

1,68750: 

0,75489 

29)  verminderte  kleine  Septime 

ü? 

76 

= 

1,70667, 

0,77137 

30)  verminderte  Septime 

216 

125 

= 

1,72800; 

0,78912 

31  ) übermassige  Sexte 

1J5 

72 

= 

1, 7361  1 ; 

0.79585 

32)  kleinere  kleine  Septime 

9 

= 

1,77778; 

0,83006 

33)  grössere  kleine  Septime 

9 

5 

1,80000; 

0,84800 

3i)  ohne  Namen 

27 

1,85186; 

0,88895 

35)  grosse  Septime 

15 

8 

= 

1,87500; 

0,90689 

36)  verminderte  Octave 

48 

25 

= 

1,92000; 

0,94111 

37)  ohne  Namen 

125 

64 

= 

1,95312, 

0,96579 

38)  Octave 

1. 

r= 

2,00000; 

1.00000 

Die  in  dieser  Reihe  gleichweit  vom  Anfang  und 
mem  ergänzen  sich  stets  zui-  Octave  und  bewähren 

Ende  entfernten  Num- 
<lie  Vollständigkeit  der 

vorausgegangenen  Ableitung  ' ). 


tj.  10. 

Offenbar  könnten  nun  weiter  auch  von  den  in  8.  neu  aufgefundenen 
Tönen  die  zugehörigen  Terzen,  Quarten  und  Quinten  aufgesucht  werden.  Sic 
würden  zum  Theil  mit  schon  bekannten  Tönen  zusammenrallcn . zum  Theil 
abermals  auf  neue  führen.  So  fortfahrend  würde  man  genöthigt  sein,  unend- 
lich viele  Töne  anzunehmen,  von  denen  nur  eine  massige  Anzahl  scharf  unter- 
scheidbar sein  würde,  abgesehen  davon,  dass  jede  grössere  Menge  derselben 

*}  Beiläufig  mag  noch  bemerkt  werden,  dass  in  dieser  Tabelle  Nr  H.  das  dis  und 
Nr.  19,  das  fis  der  Kirnbergerschen  Temperatur  ist. 
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dem  Gedachlniss  beschwerlich  fallen  und  die  Sicherheit  der  Ausübung  der  Mu- 
sik gefährden  müsste.  Hierzu  kommt,  dass  bei  den  musikalischen  Fortschrei- 
tungen nach  consonirendcn  Intervallen  dje  Rückkehr  zu  demselben  Ton,  von 
dem  man  ausgegangen,  in  den  meisten  Fallen  unmöglich  werden  würde. 
Denn  da,  wie  aus  dem  Vorstehenden  erhellt,  die  wenigsten  Terzen,  Quarten 
und  Quinten  immer  wieder  auf  dieselben  Haiipttöne  fallen,  vielmehr,  wenn 
auch  nahe  an  ihnen,  doch  bald  höher  bald  tiefer  liegen,  so  würde  nur  in  ver- 
hällnissmassig  wenigen  Füllen  die  vollkommene  Rückkehr  möglich  sein.  Hier- 
aus ergiebt  sich  die  Nolhwendigkcit , zum  Behuf  der  ausübenden  Musik  die 
Zahl  der  Töne  zu  beschränken.  Man  kann  jedoch  hierbei  nicht  einige  nach 
Willkühr  behalten  und  andre  vvegvverfen.  Vielmehr  müssen  die  beibehaltenen 
so  modificirt  werden , dass  sie  die  weggelassenen  zu  vertreten  geeignet  sind, 
ohne  an  ihrer  Reinheit  merklich  zu  verlieren.  Dies  führt  auf  die  Temprrahir 
der  Intervalle. 


.1?  II. 

Bei  der  Bcstiniinung  der  Temperatur  werden  wir  uns  mit  Vortheil  der 
logarithmischen  Ausdrücke  bedienen  können , die  wir  die  arithmetischen  Inter- 
valle genannt  haben  Da  die  eonsonirenden  Intervalle  möglichst  wenig  geän- 
dert werden  dürfen,  so  können  wir  zuerst  ihre  Nüherungsvverthe  durch  Ket- 
tenbrüche ausdrücken  Es  fiixlet  sich 


I)  für  die  kleine  Terz: 
0,i630k  = ^.= 

alt.» 


3+  t 

I +i 

t + i_ 

« + j 

+ J- 

i ' 


wovon  die  .Nüherungsvverthe  sind: 


I 

3 ’ t ’ 


_S  IJ6  . 

19  ’ tu  ■ I3tä  ’ 


für  die  gros.se  Terz: 

0,35193  = 1 1 

3 + t 

9 + ( 

t +J 

ä + J 

3+J 

i + i 

3+1 

' +i_ 

19  ■ 


wovon  <lie  .Nüherungsvverthe: 

• 9 l?  1^  1^61  I6ts 

T • js  ’ »9  ’ US  ■ 197  ’ mo  ’ .1917  ’ 6087 


13* 
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i^Kll  DIE  mrslEAUSCHEX  1ntk»vai,i,e 


;))  für  die  Quarte: 

0.11503  = 

i + I 

i +i__ 

3+1 

•+J 

t+J 

I + j 

3+J! 

« +_!. 

3 + l_ 

r 


woAon  die  Niihcrungswerlhi-  sind : 

1 .3  17  « u«  Uj  tsii  3jm  01il-~.  , 

i • « ■ li  • tl  ■ H.i  ■ i+3  ' 301i  ■ ini  • 733j  ■ ä3lfi-  ’ 


4)  für  die  Quinte; 
0,58496  = 

31  t'i 


1 

I + i 

' +J_ 

i +J 

i +J 

3 +J 

^ -e  I . 

‘•  + i_  - 

I + 1 

3 + I 
t ’ 


wovon  die  Mälieruufjswertlie : 

. t 3 äl  31  ns  iio  MO-.I 

’ S ' 3 ■ It  ’ VI  ' 33  • :i(>6  ’ Will  ’ us:l 


Auf  diesen  Miheruii}(.s\v(>rtlien  liendien  die  liekannlen  Quinten-  und  Q)uar- 
teiieirkcl.  Vermüno  des  vierten  Niiherungswi'rthes  d(‘r  Quinte  sind  niiinlieli  I i 
Quinten  nahe  filcich  7 Oclaven,  und  vcrmiit;e  des  dritten  Niilierunfiswertlies  der 
Quarte  I i Quallen  nahe  (jleich  />  Oetaven,  Sehiirfer  würden  4 I Quinten  pleieh 
24  Oetaven  und  41  Quarten  jjleich  17  Oetaven  .sein 


??  15 

Käme  es  nun  bei  der  Temperatur  der  Intervalle  nur  darauf  an,  die  ;tang- 
barsten  derselben  müglichst  seliarf  in  veriüiUnissmassig  kleinen  Zahlen  darzu 
stellen,  so  würden  sieh  folgende  Bestimmungen  vor  allen  andern  zur  Annahme 
empfehlen. 

I) 

2"; 


Ginklang , c 

0 

H 

= 0.00000 

üliermässige  Prime,  eis 

2 

~ H 

= 0,0  4878 

kleine  Seeiinde,  itrs 

4 

VI 

= 0,09756 
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i) 


•'i) 

*■') 

7) 

S) 

!>) 

10 

") 

12) 

i:t) 

li) 

15) 

16) 

'■) 

18' 


10 


20) 

21) 

22) 


kkmoiL-  1 £3  11 

! urosso  Socunile,  « 
prossvrv  ^ 

vorminderlo  Ten:,  es* 
iil)crmassi"e  Secunile,  tlis 
kleine  Terz,  es 
grosse  Terz,  e 
vermimlerle  Quarte , fes 
Quarte,  f 

ubermiissigc'  Quarte,  fis 
verniimlerte  Quinte,  yrs 
Quinte,  g 

iiberiniissige  Quinte,  yis 
kU'ine  Sexte,  ns 
grosse  Sexte,  n 
verminderte  Septime,  6* 
idtermässige  Sexte,  ais 

kU’iiipro  j I I • 1 

[ kleine  Septime,  b 
izrossrrr  ] 

grosse  Sc'ptime.  h 
verminderte  Oetave,  res 

Oetave , 7 


- O.HOdi 
= 0,1-075 
--  i = 0,19512 
= = 0,21951 

= - = 0,26829 

ti 

= II  = 0,5  1707 
=:  |y  = 0,56585 
= H = 0,41465 
= II  = 0,46541 
= II  = 0.55659 
= ~ = 0,58557 
= ” = 0,65415 
= II  = 0.68  295 
= II  ;=  0,75171 
= II  = 0.78049 
= II  = 0,80  488 
j|||  = 0.82927 
/•||  = 0,85566 
= II  = 0,90244 
= II  = 0,95122 

= IJ  = 1,00000 


In  dieser  Temperatur  entspreelieii  die  oberen  und  unteren  consonirenden 
Intervalle  des  Einklangs  und  der  Oetave.  der  übcrraiissigeii  Prime  und  ver- 
minderten Oetave,  der  beiden  Terzen  und  Sexten,  der  Quarte  und  der  Quinte 
särnmtlicb  den  hier  gegebenen  abgekürzten  Bestimmungen.  Dagegen  trilTl  die 
obere  Quarte-  der  kleinen  Se<‘unde  und  die  untere  Quarte  der  grossen  Septime 
nicht  genau  auf  eins  der  hii-r  biestimniten  Intervalle  und  muss  daher  entweder 
um  ^ zu  hoch  oder  zu  niedrig  genommen  werden.  Dasselbe  gilt  von  den 

Quarten  rler  kleinern  grossen  S(‘cuiide  mul  grossem  kleinen  Septime . von  den 
Terzen  und  Quinten  der  grossem  grossen  Secunde  und  der  kleinern  kleinen 
Septime,  von  den  grossen  Terzen  utul  Quinten  der  verminderten  Terz  und  über- 
ma.ssigen  Sexte,  endlich  von  der  kleinen  Terz  der  übermiissigen  Secunde  und 
der  verminderten  Septime.  Die  Temperatur  ist  daher  eine  ui\gieich  schtrehende. 
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§ 13. 

Üm  aber  die  musikaliüchcn  Bedingungen  einer  Temperatur  überhaupt  und 
insbesondere  einer  gleichschwtbenden,  als  einer  solehen,  in  welcher  alle  gleich- 
namigen Intervalle  gleiche  Grösse  haben,  genauer  kennen  zu  lernen,  ist  es 
nöthig , auf  die  consonirenden  Vcrliältnisse  dreier  Töne,  die  harmonischen  Drei- 
klänge oder  Accorde  Rücksicht  zu  nehmen.  Bekanntlich  versteht  man  unter  ei- 
nem Dreiklang  eine  solche  Verbindung  von  drei  gleichzeitigen  Tönen,  in  wel- 
cher je  zwei  derselben  eins  der  vier  consonirenden  Intervalle,  der  kleinen  Terz, 
grossen  Terz,  Quarte  oder  Quinte  bilden.  Offenbar  können  nur  die  consoni- 
renden Intervalle  selbst  oiler  ihre  Umkehrungen  in  eine  solche  Verbindung  ein- 
gehen.  Schreiben  wir  daher  diese  Intervalle,  mit  Ausschluss  der  Octave,  in 
eine  Reihe,  so  erhalten  wir  folgende  sieben  Elemente  möglicher  Accorde: 

I 5-  JL  J.  A A 

’’S’  4’  3’  i’  S’  3' 

•Aus  ihnen  ergeben  sich  im  Ganzen  35  Verbindungen  zu  dieien,  von  de- 
nen jedoch  nur  folgende  sechs  den  angegebenen  Charakter  eines  Acconls  an 
sich  tragen : 


1) 

1 

8 

■ V 

3^ 

i 

= 4 

: 5 

: 0 . 

der  Duraccord, 

2) 

I 

6 

• ö 

i 

= 10 

: 12 

: 15  , 

der  Mollaccord, 

3) 

1 

. 6 
* 5 

5 

= 5 

: t) 

: 8 , 

der  kleine  Sextenaccord. 

*) 

1 

5 

* 4 

5 

3 

= 12 

: I 5 

: 20  , 

der  grosse  Sextenaccord, 

5) 

1 

. 

3 

5 

= 15 

: 20 

: 24  . 

der  kleine  Quart  - Sextenaccord , 

6) 

1 

. 

' 3 

5^ 

3 

= 3 

: 4 

: 5 , 

der  grosse  Quart- Sextenaccord. 

In  dem  ersten  dieser  Accorde  bildet  also  die  grosse  Terz  mit  der  kleinen 
eine  Quinte,  in  dem  zweiten  umgekehrt  die  kleine  mit  der  grossen  Terz  eine 
Quinte.  Im  dritten  und  vierten  bilden  die  kleine  und  grosse  Terz  bezüglich 
mit  der  Quarte  eine  kleine  und  grosse  Sexte,  lin  fünften  und  sechsten  endlich 
ist  das  untere  Intervall  eine  Quarte,  die  durch  eine  kleine  und  grosso  Terz  be- 
ziehungsweise zur  kleinen  und  grossen  Sexte  ergänzt  wiixl.  Hieraus  erhellt, 
dass  in  jeder  Temperatur,  wenn  sie  der  Accorde  ßhig  sein  soll,  kleine  und 
grosse  Terz  zusammengenommen  immer  der  Qninle  gleich,  oder,  da  diese  die 
Ergänzung  der  Quarte  zur  Octave  ist,  die  beiden  Terzen  mit  der  Quarte  zu- 
sammen genau  der  Octave.  gleich  sein  müssen.  Da  die  Sexten  umgekehrte  Ter- 
zen sind,  so  folgt  dann  von  selbst,  dass  die  kleine  Terz  mit  der  Quarte  eine 
kleine  Sexte,  die  grosse  Terz  mit  der  Quarte  eine  grosse  Sexte  giebt 

§■  14. 

Nehmen  wir  zu  den  drei  Tönen  des  Dreiklangs  als  vierten  noch  die  tfetave 
des  Grundtons  hinzu,  so  wird  der  Umfang  der  Octave  in  den  sechs  Grundaccor- 
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den  iniinor  in  zwoi  Terzon  und  eine  Quaile  nach  allen  möglichen  Vers('tzungen 
zerlegt,  niimlicli  in  folgender  Onlnung.  Es  ist  die  Oclave 

1)  im  Duraceord  = gr.  Terz  kl.  Terz  + Quarte, 

2)  im  Mollaccord  = kl,  Terz  + gr.  Terz  -|-  Quarte, 

3)  im  kleinen  Sextenaccord  ==  kl.  Terz  + Quarte  + gr.  Terz , 

4)  im  grossen  Sextenaccord  = gr.  Terz  + Quarte  + kl.  Terz , 

5)  im  kleinen  Quart -Sextenaccord  = Quarte  kl.  Terz  + gr.  Tei-z, 

6 im  grossen  Quart- Sextenaccord  = Quarte  gr.  Terz  kl.  Terz 

Die  Verhiiltnisszahlen  dieser  drei  Intenalle  sind  dann  beziehungsweise 

(1)  4 ; 5 : C : 8 

(2)  10  : 12  : 15  : 20 

(3'  5 : 6 : 8 : 10 

(4)  12  : 13  : 20  : 24 

(5)  13  : 20  ; 24  : 30 

(0)  3:4:  5 : 6. 

Als  gemeinschaftliches  Merkmal  der  drei  Duraccordc  (1),  (3),  (6),  giebt  sich 
zu  erkennen , dass  in  ihnen  immer  drei  aufeinander  folgende  Verhiiltnisszahlen 
in  stetiger  arithmetischer  Proportion  stehen , nämlich  in  (1 ) die  drei  ersten , in 
(3)  die  drei  letzten,  in  (6)  sowohl  die  drei  ersten  als  die  drei  letzten.  Ebenso 
ergiebt  sich  als  gemeinsamer  Charakter  der  drei  Mollaccorde  (21,  (4),  (3',  dass  in 
ihnen  immer  drei  aufeinander  folgende  Verhiiltnisszahlen  in  stetiger  harmoni- 
scher Proportion  stehen.  In  (2)  ist  nämlich 

13  — 12:12—10  = 15:10 
und  20—  13:15—  12  = 20:12. 

In  (4)  findet  nur  das  zweite  dieser  Verhältnisse  statt.  In  (3)  endlich  ist 
30  — 24  : 24  — 20  = 30  : 20. 

Bekanntlich  trägt  die  harmonische  Proportion  von  dieser  Anwendung  ih- 
ren Namen. 

§•  t-'i- 

Der  in  §.  13.  gefundenen  Bedingung,  dass  die  beiden  Terzen  mit  der 
Quarte  zusammengenommen  die  Octave  geben  sollen,  wird  nun  Genüge  ge- 
leistet, wenn  wir  von  den  in  g.  11.  berechneten  Näherungswerthen , für  die 
kleine  Terz  den  zweiten  = -^,  für  die  grosse  Terz  den  ersten  = y , für  die 

Quarte  den  dritten  = — und  für  die  Quinte  den  vierten  = ^ annchmen. 

Dann  nämlich  findet  sich,  wenn  wir  sie,  auf  gleiche  Benennung  gebracht, 
bezüglich  = ^ setzen, 

1)  für  die  kleine  Terz  : 

ihre  kleine  Terz  = ihre  grosse  Terz  = ihre  Quarte  = 

ihre  Quinte  = 
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für  die  sprosse  Torz: 

ilii-p  kleine'  Terz  = , ihre  fjrosse  Tt'rz  = , ihi  e (Juarle  = ^ , 

ihre  Ui'intc  = ; ihre  untere  kleine  Ti'i-z  = : 

3)  lur  die  Quai-le: 

ihre  kleine-  Te-i-z  — ihre  grosse  Te'i'z  = ihre  (Juarle'  = 
ihre  untere  kh'ine  Terz  - --  ihre  untere  grosse  Te-rz  = 
i für  tli(*  Qtiiiito  : 

ihn;  kh'ine'  Te'rz  = J“,  ihre-  grejsse-  Terz  = 

ihre  untere-  kh'ine  Te-rz  = ihre  unte-re-  grosse-  Terz  = 

* 

ihre  unte-re  Quarte-  = 

Man  gelangt  zu  deiuselhen  Reseiltat  auch  ohne  für  elie  e eensoniremlen  In- 
tervalle bestimmte  Naheaimgswe-rthe  anzune-hmen.  Bezeichnen  wir  elie  te-mpe- 
rirte  kh'ine  und  grosse  Terz,  Quarte  unel  Quinte-  eler  Reihe  nach  durch  .r',  ,r". 
so  ist 

l)  feir  die-  kleine  Terz: 

ihre  kleine  Terz  = ix',  ihre  grosse  Terz  = x'  + x” . 
ihre  Quarte  = .r'  + x"' , ihre  Quinte  =:  j-'  -h  x""  \ 

i)  feir  die  grosse  Te-rz : 

ihre  kleine  Terz  — x"  + x' , ihre  grosse  Tei-z  = ia-  , 
ihre  Quarte  = x + x , ihre  Quinte  = x .r  ; 
ihre  untere  kh-inere  Terz  = x"  — r ; 

:)j  fiir  die  Quarte: 

ihre  kleine  Terz  = x"'  + x' , ihre  grosse  Terz  = x'"  -|-  x", 
ihre  Quarte  = ix'",  ihre  Quinte  = x'"  x""; 

ihre  untere  kleine  Terz=-x"'  — x',  ihre  untere  gmsse  Terz  = x"'  — x"; 
4)  für  die  Quinli- : 

ihre  kleine  Terz  = x'"'  -f-  x',  ihre  grossi-  Terz  = .r'"  x , 
ihre  Quarte  = x""  + x'"; 

ihre  untere  kleine  Terz  = x'"'  — x'.  ihre  untere  grosse  Terz  = x""  — x", 
ihre  untero  Quarto  = j*  — x . 

Setzen  wir  nun  von  diesen  Intervallen  diejenigen  gleich,  die  sich  oben 
unter  einer  hesondern  Annahme  als  gleich  ergeben  haben,  so  erhalten  wir 
aus.ser  den  identischen  Gleichungi-n  folgende  zwei: 

X + .T  = 2.r  und  .r  + x = ix  . 
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Es  muss  obor  iiusscrdom . wio  wir  sahen , immer  sein 
,r  -f-  j-  = j und  X -J-  r =1 

Sucht  man  aus  diesen  vier  Gleicliun^en  den  Werth  der  vier  unliekannlen 
Grossen , so  iindet  sich  leicht 


wie  zuvor. 


•Auf  diesem  doppelten  Wege  erhiilt  man  also  die  zwölf  Tone  der  gleich- 
schwebenden  Tcmp(“ratur,  deren  geometrische  und  arithmetisdie  Intervalle  wir 
jetzt  übersichtlich  zusanimenstellen. 


i j- 


Einklang,  c = 

1,00000; 

- 

0,00000 

kleine  Secunde,  cis  = 

1,05946;  . 

= 

0,08333 

grosse  Secunde,  (/  = 

I.lii46; 

— 

0,16667 

kleine  Terz,  f/is  = 

1,18921; 

= 

0,25000 

grosse  Terz,  e = 

1,25992, 

= 

0,33333 

Quarte , f =. 

1,3348  4; 

= 

0.4 1 667 

falsche  Quinte  = 

1.41421;  « 

— 

0,50000 

reine  Quinte,  ij  = 

1,49831;  ’ 

— 

0,58333 

kleine  Sexte,  gis  = 

1,58740;  ^ 

= 

0,66607 

grosso  Sexte,  a = 

1,08179; 

= 

0,75000 

kleine  Septime,  b = 

1,78182;  J; 

= 

0,83334 

grosse  Septime,  h = 

1,88775; 

0,91667 

Octave  c = 

2,00000; 

= 

1.00000 

In  der  gleichschwcbcnden  Temperatur  ist  also  das  Verhältniss 
des  Grundtons  zur  kleinen  Terz  = 5 : 5.‘Ji605  anstatt  5 : 0 

des  Grundtons  zur  grossen  Terz  = T : 5,039t58  anstatt  4 : 5 

des  Grundtons  zur  Quarte  = 3 : 4,00452  anstatt  3 : 4 

des  Grundtons  zur  Quinte  = 2 ; 2,90602  anstatt  2 : 3 

Die  Verhältnisse  der  Töne  in  den  sechs  Accorden  (^.  13.)  modifieiren  sich 
aber  w ie  folgt.  Es  wird  das  Verhältniss 

des  Duraccords  — 4 : 5,03968  : 5,99324 

des  Mollaccords  = 10:  11.89210:  14.98310 

tt 
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iJe.s  kleirion  Sexlemiccorils  = 5 : 5.9ifi05  : 7,93700 

des  grossen  Soxtenaccorils  = ti:  15, 1190 i:  iO,IXli8 

des  kleinen  Quart- Sexli'iiaeeords  = 15  . 20,0i200  : ?3,8|  100 

des  grossen  Qunii - Sextenaeeords  = 3 : 4,0045i  : 5,04537 

In  inehrcren  ,\eeorden  weicht  also  fiir  die  gleichschwehende  Teni|ieratiir  das 
Verhiiltniss  der  consonirenden  Intervalle  auf  zienilieh  belrachllielie  Weise  \on 
den  akustisch  beslinimten  Grundxerhältnissen  ab  Da  sie  gleichwohl  auch  nach 
der  gleichschxv  ebenden  TerniKTatiir  sowohl  einzeln  als  zu  .Accorden  x erblinden 
noch  immer  Wohlklaiig  hervorbringen,  .so  ist  der  Grund  dieses  Wohlklangs 
schwerlich  in  dem  regelmässigen  iieriodischen  Zusammenfallen  der  Schw  ingun- 
gen zu  suchen*),  obgleich  nicht  in  .Abrede  gestellt  werden  kann,  dass  nanient- 
licb  das  Schwirren  allzuweit  von  der  akiistisehi'ii  Reinheit  sich  entfernender 
Tonverbindiingeii  auf  die.sen  phvsikalischen  Grund  ziiriiekznriiliren  ist 


PSYCHOLOGISCHE  UNTERSLCHLNGE.N  IBER  DIE  INTERVALLE 

17. 

Die  psychologische  Untersuchung  Ober  die  Tiine  und  Ihre  A'erhältnisse  hat 
es  nicht  mit  ihren  iius.seren  Ur.sachen,  den  Schwingungen  tiinender  Kiirper, 
sondern  mit  dem  Enipßiiduiuieii  zu  tliiin . welche  die  ei-steren  in  uns  hervor- 
bringen, und  mit  den  }'orslellimye>i , welehe  diese  in  di’r  Stiele  ziirOcklassen. 
Ohne  Zweifel  hängen  diese  \ orstellungen  und  F.mpllndungen  mit  ihren  objecli- 
ven  Ursachen  zusammen , und  die  nuinerisch  biwtiinmte  Kenntniss  dieser  Ur- 
sachen wird  benutzt  werden  müssen,  uni  mit  ähnlicher  Reslininilheit  die  Unter- 
schiede und  Aerhällnisse  ihrer  Wirkungen  aufzuklären.  Es  wiirde  aber  vor- 
eilig sein , die  Schw  ingungszahlen  ohne  weiteres  als  den  adaipialen  .Ausdruck 
der  Empfmdiingen  zu  betrachten,  da  mir  soviel  fest  steht,  dass  das  quantitativ 
Bestimmbare  an  diesen  letzteren  eine  Eimrlioii  der  Schwingungszahlen  sein 
muss.  Eine  wesentliche  Verschiedenheit  zwischeij  dem  Inhalt  der  Ton-Emplin- 
dungen  und  A'orslelliingen  und  den  Tonui'sachen  gibt  sich  iinmillelbar  zu  er- 
kennen, AA'ir  em|ifinden  die  Töne  innerhalb  bestimmter,  durch  die  Organisa- 
tion unsers  (ichörs  gesetzter  Grenzen,  aber  oberhalb  und  unlerhalb  dieser 
Grenzen  gibt  es  noch  Schwingungen,  die  zu  langsam  oder  zu  schnell  sind,  als 
dass  sie  von  iinserm  Ohre  als  Töne  vernommen  würden.  Einer  andern  Orga- 


Die  Einw ürfe  gegen  diese  Ansiehl  hal  in  m'Iii-  einleuehlender  Weise  von  Haer 
S 33t  ir.  ziisanimengeslelll . lergl.  Ileil.arl's  kleine  philos.  Siliriften.  M I 
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nisation  können  sic  aber  •»ar  wohl  ebenralls  als  solche  erscheinen.  Es  gäbe 
also  dann  im  objecliven  Sinne  noch  Töne,  wo  iiu  siibjcclivcn  Sinne,  für  uns, 
keine  mehr  vorhanden  sind,  und  cs  reichle  die  objcctive  Tonreihe  nach  beiden 
Seiten  über  die  Reibe  der  subjccliven  Tunem|ilindungen  hinaus  Innerhalb  der 
(ireiuen  vernehmhari’r  Urne  gehen  uiist^iv  Kinpliiidnrigen  (lersellien  in  steligej', 
iinmerklielier  Weise  in  einumler  iiIxT.  der  rnlerx-hied  ihrer  rrsaehen  ist  aljer 
iimner  durch  eine  disr-rele  (irös,se.  duivh  ilie  DilTerenz  der  Sehwingiingszahlen 
angehlieh.  Hnipfiindeii  wir  die  einzidnen  .''ehwingniigen , so  würde  die  Stetig- 
keit der  ronemptindiingen  anfliören,  und  die  höheren  Oelaven  würden  eine 
reieheiN'  Mannigfaltigkeit  nnlensehehlbarer  l'(»nc  darhieten  als  die  liefenm  Den- 
ken wii-  uns  aber  ein  Ohr,  für  welches  jede  auch  noch  .so  gro.sse  und  noch  so 
kleine  .Anzahl  \on  Schw ingungen  i'ine  Toneniphndung  hervorlirächte,  so  würde 
sich  für  <lieses  Ohr  ilie  .\n/,ahl  der  Ton(>  nach  oben  hin  itis  rnendliehe  ver- 
mehren, nach  unten  hin  aber  bald  dire  endlich«'  lli'grenzung  linden:  denn  wi'iin 
wir  bei  di  Schwingungen  noch  einen  Ton  eniplinih<n . so  tnö«'hte  die.s  für  ein 
solches  Ohr  auch  bei  S.  i,  2 Schwingungen  iler  Kall  sein;  abi'r  hier  wiire 
auch  die  absolute  Grenze  erreicht.  Kür  die  ulU/ememe  Wirstellnmj  den  Töne, 
■die  sich  um  die  Ib'grenzung  der  phjsisi'hi'ii  Ib'ditigungen . unter  wi'lehen  sh' 
eiit.stehi'ii.  nicht  zu  kümmern  hat.  ist  jedoch  eine  solche  einseitige  tir-enze  nicht 
vorhanden,  vielmehr  liie  Reihe  der  Toni’  nach  beiden  Seilen  hin  eine  schlecht 
hin  tmhef/rftizle : es  hindert  uns  nichts,  die  Tiefe  wie  die  Ibilie  diT  r«»ne  in-- 
ITdiegrenzte  wachsend  vorsu.tli-llm . 


S-  1 8- 

Der  erst*'  und  einfachste  (iedanke  über  den  Zusammenhang  der  Ton- 
emplindungen  und  Tonvorstcllungen  mit  ihren  äusseren  Lirsachen  wäre  mm 
allerdings  der,  anzunehmen,  da.ss  die  Seele  zwar  nicht  die  einzelnen  Schwin- 
gungen percipirc,  ebensowenig  von  ihren  Mengen  einen  bestiminten  Zahlbeg'ilT 
sich  bilde,  wohl  aber  einen  anschaulichen  Gesammleinilruck  von  ihnen  erhalle. 
Als  einfachstes  Bild  eines  solchen  Eindrucks  w ürde  sich  eine  gerade  Linie  von 
bestimmter  Länge  darbieten.  Dächte  man  nun  eine  solche  Linie  als  die  Re- 
präsentantin des  Gnindtons  und  nähme  sie  zur  Einheit,  so  würile  die  Octave 
als  eine  doppelt  so  lange  Linie,  die  Quinte  als  das  'l't'  Quarte  als 

das  * - fache  derselben  u.  s.  f.  sich  darstellen.  Das  Wohlgefallen  an  den  Con- 

sonanzen  würde  dann  auf  der  Fähigkeit  der  Seele  beruhen,  die  einfachsten 
dieser  Verhältnisse  mit  Sicherheit  zu  erkennen , das  Missfallen  an  den  Disso- 
nanzen auf  der  Unerkennbarkeit  des  Zahlverhällnisses  der  sic  bestimmenden 
Töne.  Das  erstere  würde  sich  als  ein  Luslgefühl , als  Freude  an  der  Fasslich- 
keit der  Verhältnisse,  das  letztere  als  Unlust,  Vei-druss  über  ihre  Unfasslichkeit 
zu  erkennen  gehen.  In  der  That  befriedigen  auch  nur  die  consonirenden  Inter- 
valle und  trugen  daher  in  gewissen  Abstufungen  den  Charakter  der  Ruhe,  der 
den  unbefriedigenden,  unruhigen  Dissonanzen  gänzlich  fehlt. 

14* 
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Gesetzt  mm,  diese  Krkliiruni:  sei  rielili^,  so  würde  jAMieiifalls  iioeh  eine 
zweite  liinzukonimen  müssen,  die  niimlieli,  inwiefern  diese  Vei-standesoperation 
des  Versloiehens  der  Töne  naeli  (|uantilativen  Beslimniim^en  in  den  GrfiMeti, 
Avclelic  die  (’ocisonanzen  l)ej<leiU'n , erkennliar  sei.  Denn  dass  wir,  aucli 
wenn  wir  die  GiTülile  des  Wohlgi'fallens  an  den  t'.onsonanzen  und  des  Mis,s- 
fallens  an  den  Dissonanzen  zu  analysiren  vei-siiehen,  uns  solcher  Verf{leichun- 
f>en  w ie  die  angi'gel»enen  nicht  bewusst  werilen,  ist  Thatsache  Hs  w ürde  aber 
zu  einer  sehr  mystischen  Psy  chologie  führen , wenn  man  annehmen  wollte, 
die  Seele  sei  in  einem  unbewussten  Zustande  liihig,  Verhältnisse  zu  iTkennen, 
die  sie  mit  aller  Anstrengung  im  bewussten  in  sich  zu  heohachlen  nicht  ver- 
mag. Es  hiesse  dies,  die  ge.sunde  natürliclic  ,\nsicht  auf  ilen  Kopf  stellen  und 
behaupten,  dass  das  im  Bewu.sslsein  Enthallene  das  Dunkele  und  Unhi'stinmite 
sei,  und  die  Seele  nur  dann,  wenn  sie  sich  ihrer  nicht  Is'wussl  ist.  ihre  höchste 
ErkenntnisskraB  ausUbe.  Ist  nun  auch  eine  sulche  Behauptung  in  der  Lehre 
von  der  inlelleetiiellen  .Anschauung  zu  \erschiedenen  Zeiten  aufgestellt  worden, 
so  heisst  dies  doch  nie  etwas  anders  als,  auf  klare  w i.ssen.schallliche  Erkennt- 
niss  Verzicht  leisten  und  der  SehwarmeiTi  der  Phantasie  Thür  und  Thor  öffnen. 
Es  ist  wol  richtig,  dass  Erlinder  und  Entdecker,  bevor  sie  sich  ihrer  Ideen  klar 
bewusst  werden,  dunkle  Vorgefühle  haben;  almr  es  ist  kein  Grund  vorhanden, 
diese  für  den  .Ausdruck  eines  bereits  feiiiijen,  in  der  Tiefe  der  Seele  bisher 
schlummernden  oder  ihr  irgend  woher  auf  üliernatürliehe  Weise  mitgetheilten 
Gedankens  zu  halten.  Die  nüchterne  natüi'liche  Ansicht  führt  vielmehr  nur  da- 
hin , dass  sich  in  einem  solchen  Vorgefühl  ein  tcerdender  Gedanke  olfenbare, 
der  eben  dann  eisst  geworih'U  ist,  wenn  er  klar  ins  Bewusstsein  tritt,  und  dass 
eine  Gedankcncoinbination  im  Entstehen  ist , die  als  eine  gdUige  sich  erst  aus- 
weist,  wenn  wir  uns  ihrer  und  ihrer  Beziehungen  klar  und  deutlich  lawvus.st 
w erden . 


.5?.  iO. 

Solcher  nK'ssenden  oder  schiitzeiulen  Vergleichungen  der  Höhe  der  Töne, 
wie  sie  sich  auf  ihre  Schwingungszahlen  oder  deren  Tolaleimlrückc  gründen 
inü.ssten,  sind  oder  werden  w ir  uns  aber  auf  keine  Weise  bewusst,  selbst  <lann 
nicht,  wenn  wir  zur  Erkenntnics  gekommen  sind,  dass  jene  .Schwingungsmen- 
gen die  objectiven  l'isiachen  unserer  subjectiven  Tonempfindungen  repriisen- 
tiren.  Dagegen  ist  es  nicht  eine  zufidlig  gewählte  Metapher,  dass  w ir  von  Höhe 
und  Tiefe  der  Töne  reden,  vielmehr  der  ödaquate  Ausilruck  der  unmittelbaren 
Vergleichung  derselben.  Höhe  und  Tiefe  (frücken  aber  nicht  absolute  Grö.ssen 
oder  Langen,  sondern  Atisliiiuie  aus,  welche  durch  eine  Z.ihlenreihe  repnisen- 
tirt  werden,  deren  Anfang  nicht  die  Einheit,  sondern  die  Null  ist,  und  wobei 
cs  sich  unmittelbar  nicht  um  (Juotienten,  sotidern  um  DilTerenzen,  nicht  um 
gi'ometri.sche,  sondern  um  arithmeti.sche  Verhiiltnis.se  handelt.  Alle  unsere  inten- 
siven Grössenschätzungen  sind  zwidrfint  und  uiimillellinr  von  dieser  Art.  Wir 
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mögen  nun  Intensitäten  des  Lichts  oder  der  Wurme,  der  Schwere  oder  der 
Hurte , der  Töne  oder  der  Gerüche  unter  einander  vergleichen , wenn  wir  die 
eine  Empfindung  stärker,  die  andere  schwächer  finden,  so  ist  dies  nie  etwas 
unileri's  ,ils  die  BehiMi|pUing  eines  addilivim  oder  suhlructiven  Mehr  odei'  We- 
niger, nicht  die  Likcimtniss  de-,  Wieviidruchen  oder  des  Wievielten,  \on  der 
wir  ineislens  erst  diiirh  ziemlich  verwickelte  w i.sseiischuftliehe  Itetiuchtnngen, 
also  durch  Si  hlüsse,  eine  Vorstellung  cihullen  Nun  ist  zwar  die  St.äike  der 
l'öiie  von  ihrer  Hohe  gänzlich  vi'ischieden , und  letzten*  nicht  eine  i[uuntitutive, 
eim*  Grudhesliinnnmg  ihrer  Onulitut,  sondern  eine  Helution  zwischen  den  Ton- 
({iiuliliiten . die  i|uuntitutiver  Schätzung  zugänglich  ist,  uhcr  diese  .Schatzung 
ist  uniniltelhur  ehen  nur  eine  coinparative  de.s  llolieren  und  Tieferen,  wie  hi*i 
der  Beurlheilung  gi'össerer  oiler  kli‘ini*rer  Intensitäten,  (>ine  Schatzung  von 
Itiffercnzcn , nicht  von  nuotienten. 

jj.  51. 

Wir  sprechen  in  der  That  nur  eine  bekannte  Thatsache  aus,  wenn  wir 
sagen,  das  musikalische  Gehör  unterscheide  in  den  Intervallen  übcrliaupt  die 
grösseren  oder  khnm'ren  Abstände  tier  Töne  von  einem  angenommenen  Grund- 
ton. Die  Tonleiter  mit  ihrem  ganzen  und  halben  Tönen  spricht  dafür;  es  ist 
eine  stufenweis«;  Erhebung  über  den  Grundton,  die  wir  empfinden,  wenn  wir 
sic  aufwärts  durchlaufen,  und  eine  allmüligc  Wiederannäherung  an  den.selben, 
wenn  wirii^endwo  in  ihr  umkehren  und  in  ihr  wieder  herabsteigen.  Xiemand 
empfindet  hier  Verhältnisse  wie.  1 ; 2,  2 : 3 ii.  s.  f. , sondern  nur  ein  Mehr 
oder  Weniger  der  Entfernung,  für  wadches  wir  durch  Uebung  allmälig  die  Ein- 
heit des  ganzen  Tons  und  seine  beiläufige  Hiillle  als  Muass  f'esthalten  lernen. 
Wissenschaftlich  ausgedrückt  heisst  dies  nun  nichts  anders  als:  Das  musika- 
lische Gehör  unterscheidet  nicht  die  geometrischen,  sondern  die  arithmetischen 
Mervalle  der  Töne;  nach  unserer  früheren  Bezeichnung  (^.ü.)  nicht  die  Grösse  i, 
sondern  die  Grösse  j\  Es  ist  dies,  wie  wir  sehen,  dieselbe,  welche  ange- 
nähert tlurch  die  Zwölftel  der  gleichschwebenden  Temperatur  au.sgedrückl  wird, 
und  deren  sich  die  praktische  .Musik  allein  bedient,  indess  sie  von  den  Ver- 
hältnissen der  Schwingungszahlen  keinen  Gebrauch  macht. 


25. 


Da  X = -!üi- , wo  I das  akustische  Verhaltniss  der  Schwingungszah- 

len  bedeutet,  die  Wahl  di-s  Logarithmensystems  in  diesem  .Ausdruck  aber  ganz 
lieliebig  ist,  so  w ird  die  einfachste  Annahme  sein,  die  Logarithmen  der  Basis  2 
zu  gebrauchen.  Dann  ist  x = lg  i.  Man  kann  daher  den  Satz  des  vori- 
gen §.  auch  so  ausdrücken : Das  musikalische  Gehör  unterscheidet  nicht  die  geo- 
metrischen Verhältnisse  der  Schwingungszahlen,  sondern  die  /.ogariihmen  die- 
ser Verhältnisse.  Dieser  .Vusdruck  klingt  paradox.  Denn,  indess  wir  die  geo- 
metrischen Verhältnisse*  der  Schw  ingungszahlen  für  zu  schwierig  erklärten,  um 
der  unmittelbaren  Vergleichung  erkennbar  zu  sein,  siibsliluiren  wir  ihnen  jetzt 
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citifn  nocli  weil  tiefer  liei;en(len,  nur  tlureli  die  WisMuisehall  erEeiiglen , dem 
};eiiieineii  liew  iisslsein  fremd  lileiIxMideii  (irii^senheyriir.  Dies  l)edarf  alsf)  ei- 
ner näheren  Aufülaniii". 


Inden  Emjilindiinyen  iU‘V  Töne  liei;t,  wenn  wir,  wie  hier  dureh”angif5 
geschieht,  von  der  iniiglirhen  Verschiedenheit  ihrer  Intensität  ahsehen  und  nur 
gleichstarke Tiine  inileinander  vergleichen,  tinniillelhar  gar  nichts  Quantitatives. 
Erst  durch  Schlüsse  erkennen  wir,  dass  die  ausseren  ürsachen  der  Töne 
Schw  ingungen  in  liestimmter  .Anzahl  sind.  Die  Töne  als  Kni|)lindungcn  stellen 
sich  vielmehr  als  eine  Reihe  stetig  ineinander  übergehender  Qmtliläleii  dar,  in 
ähnlicher  Weise  wie  auch  im  Gebiet  der  Farben  von  Gelb  zu  Illau  eine  unend- 
liche .Menge  von  .Abstufungen  des  Griinen,  oder  vom  Gelb  zum  Roth  des  Oran- 
gen einen  stetigen  üebergang  vermittelt.  AVir  eni|dinden  also  (piiilitiilive  Unter- 
schiede, diese  jedoch  in  sehr  veischiedcnen  .Abstufungen;  wir  unterscheiden 
also  Grade,  der  Verschiedenheit.  Hei  sehi-  nahe  liegenden  Tonem[)lindimgen  ist 
die.ser  Grad  sehr  klein,  mit  der  grössern  Entfernung  wächst  er.  Ob  er  irgend- 
wo in  die  Einheit  übergeht  und  damit  sein  Mavinumi  erreicht,  soll  weiterhin 
untersucht  werden.  Mil  der  \'irgleirhuiiij  der  Tonem|dlndungen  findet  sich  also 
allerdings  eine  Grössenbestimmung  ein,  deren  Heziehung  zu  den  Schwingungs- 
zahlen wir  uns  jedoch  keineswegs  bewusst  sind.  Jede  Aergleichung  beruht 
aber,  wenn  man  sie  näher  zergliedert,  auf  der  Unterscheidung  von  Gleichem 
und  Unyteicheni  oder  Eiityeyenyexelzten  in  dem  A'erglichenen.  .Nun  nehmen 
wir  zwar  an  unsern  einzelnen  Empfindungen  der  Töne  etwas  Zusammenge- 
setztes, Mannichfaltiges  nicht  wahr.  AA’ollen  wir  aber  die  Thalsache,  dass  wir 
sie  als  verschiedene,  einander  näher  oder  entfernter  verwandte  wahmehmen, 
in  einen  BegrilT  fassen,  so  müssen  wir  die  Qualitäten  der  Tonemplimlungen 
in  Gedanken  in  Gleirhes  unit  l'nyleiehee  zerleyen,  und  werden  dann  sagen  kön- 
nen, dass  die  nahe  verwandten,  also  mir  wenig  unterschiedenen  Töne  des 
(jleichen  mehr  als  des  Ungleichen,  die  nur  entfernt  verwandten  umgekehrt  des 
Ungleichen  mehr  als  des  Gleichen  besitzend  gedacht  werden  müssen.  Da  nun 
alle  mögliche  A'erhältnisse  zwischen  dem  Quantum  des  Gleichen  und  dem  des 
Ungleichen  angenommen  weitlen  können,  so  erlangen  wir  hierdurch  einen  all- 
gi'ineinen  HegrilT,  durch  den  wir  jeden  erkennbaren  Unterschied  der  Qualität 
der  Töne  ans  den  r|iiantilaliven  Verhältnissen  des  Gleichen  und  Ungleichen  in 
ihnen  au.szudriicken  vermögen.  Die  Qualität  wird  also  hier  als  eine  Einheit 
darge.slelll , welche  als  die  Summe  zweier  ächten  Brüche  zu  denken  ist,  deren 
einer  den  Grad  der  Gleichheit,  der  andre  den  Grad  der  lUnjleichheit  der  ver- 
glichi'iien  Tonemplindmigen  bezeichnet. 


Der  Grad  der  Ungleichheit  der  Qualitäten  der  Tonemplimlungen  ist  nun 
nichts  andres  als  das,  was  wir  bisher  das  arithmetische  Intervall  der  Töne  ge- 
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iiannt  und  durcli  x — — '“S  '<  — i),  ausgedrückt  hüben.  Diese 

Grösse  ist  = 0 für  den  Einklang,  nimmt  zu  mit  der  Grösse  der  Intervalle  und 
erreicht  den  Werth  der  Einheit  mit  der  Oetave,  die  sich  hiernach  als  das  Inter- 
vall der  grössten  Ungleichheit  der  Töne  darstellt.  Dies,  sowie  die  Frage,  was 
mm  der  Werth  von  j,  sofeni  er  idwi'  die  Oclave  hinaus  weiter  ms  Unendliche 
wächst,  zu  bedeuten  liabi',  bedarf  einer  besondern  Erörterung.  Für  jetzt  aber 
genügt  es  zu  bemerken,  da.ss  wir  uns  der  logaritlmiischen  .\bhangigkeit  der 
Grösse  X von  den  Sehwingungszahlen  hei  der  Vergleichung  der  Tonemplindun- 
gen  zwar  nleht  bewusst  werden,  dass  wir  alver  auf  den  Begriff  dieser  Grösse 
überhaupt,  als  eines  echten  Bruches,  durch  welchen  der  Grad  cler  l ngleichlieit 
iinil  damit  dm'  Grund  der  Verschiedenheit  von  zwei  veiglichenen  Tonemplin- 
dnngen  ausgedriickl  wird,  tnil  Nothwendigkeit  kommen,  soltald  wir  uns  idier 
diese  \ erschiedenheit  durch  Denken  Hechensrlial’l  zu  geben  versuchen.  Es 
folgt  au.s  dem  Vorstehenden  von  selbst,  ilass  tier  (irad  der  Gleichlieil  (änes 
Tons  mit  dem  angenommenen  Gamdtmi  dureb  I — x aii.sgedrüekt  wird 


Als  Einschaltung  mag  in  Bezieliimg  aaf  tlie  Bcstiminung  von  x noch  Fol- 
gendes bemerkt  werden.  Bedeuten  Ax  und  Ai  bezüglich  Aenderungen  von 
,r  und  f,  die,  obwohl  nicht  verschwindend  klein,  doch  so  klein  sein  mögen, 
dass  ihre  zweiten  und  höhem  Potenzen  vernachlässigt  werden  können,  so 
folgt  aus  der  Gleichung  x = lg  « , (bas  • — 2)  bekanntlich  Ax  = . , — 

= 1,44207.  ^ . Setzt  man  nun  hier  At  = i'  — t,  wo  also  i'  das  geo- 
metrische Intervall  zwischen  einem  benachbarten  höhern  Ton  und  dem  Grundton 
ist,  so  zeigt  sich,  dass  die  .Venderung  des  Intervalls  i der  Grösse Ai  direct  pro- 
portional ist.  Setzen  wir  nun  wieder,  wie  oben,  i = und  ebenso  i' = — , 
WO  u.  Vu.  ,/o  beziehungsweise  die  Schvvingimgszablen  des  Grundtons  und  der 
Töne  von  den  Intcnallen  i und  T sind,  so  findet  sich  Ax  proportional  . 

Setzen  wir  für  der  Reise  nach  c,  f,  a,  wo  diese  Buehstuben  die  Schwin- 
gungszahlen der  durch  sie  bezeichneten  Töne  bedeuten,  in  demselben  Sinne 
(I , g , h für  i/^ , so  ergiebt  sich 

iAAf  — =5  = 4-,  der  grosse  ganze  Ton,  ebenso 

f f a s ’ ” 

-Ai*  = « — J _ t jpp  kleine  ganze  Ton, 

,1  ,j  9'  ” 

^ = 4^  . der  halbe  Ton. 

e h Io 

Der  Unterschied  zweier  benachbarter  Intervalle,  den  das  (iehör  ver- 
nimmt. ist  also,  wenn  er  klein  genug,  proportional  dem  durch  die  Schicinguiigx- 
zahl  des  niedrigeren  von  beiden  Tonen  gemessenen  Unterschied  der  Sehirin- 
gungszahlen  dieser  Time. 
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üii!.  in  il.  »Thiilli'iK'  Resultat,  vennöge  dessen  sich  die  Octave  als  das 
Inter\all  der  "rossten  rniileieliheit  der  Tiine  darslellt,  scheint  im  \Viders|iruch 
mit  der  musikalischen  Erfahrim};  zu  stehen,  welche  vielmehr  der  Octave  eine 
an  Einerleiheit  ^ranzende  .Vehnlichkeit  mit  dem  (irnndton  heilest  und  deshalli 
diesi‘s  Intervall  als  das  niichsti’  und  leiehtfassliehste  nach  dem  Eiiiklaii"  be- 
trachtet. In  der  That  steht  diese  Erfahrun"  jener  Restimmun;'  entfje^en,  nach 
welcher  wir,  wenn  wir  uns  der  Sprache  der  Aristotelischen  Lo"ik  bedienen, 
die  Octavi'  als  den  Ton  bezeiehncn  müssen,  der  zu  dem  (irimdlon  den  con- 
Irnreii  (ler/ensutz  bililet,  indem  beide  die  äu.s.ser.sten  Enden  der  zw  ischen  ihnen 
liegenden  Reihe  von  Tiinen  sind.  Aber  diese  Ansicht  liissl  sich  ebensowenig 
zurücknehmen,  denn  es  ist  Ihatsache,  da.ss  vom  Grundton  bis  zu  der  Octave 
die  Hiihe  fortwährend  zunimmt.  Stehen  demnach  beide  Rehauptiingen  gleich 
fest,  so  muss  die  Octave  in  anderer  lleziehutuj  dem  Grundton  iihnlich  st‘in,  als 
sie  ihm  contriir  entgegengesetzt  ist,  und  wird  überhaupt  die  Verwandschaft 
der  Töne  au.sscr  ihrem  Höhenunterschied  noch  einer  iM'sondem  Erkliirung  be- 
dürfen. Diese  ergiebt  sich  mm  ganz  einfach  durch  folgende  Remerkung.  Zwei 
völlig  gleiche  Töne  werden  nur  als  Ein  Ton  einpfnnden;  minder  gleiche  zwar 
als  zwei,  aber  doch  noch  in  einem  "gewissen  /usammenluinij.  Jemehr  des  L'n- 
gleichen  im  Verhaltniss  zum  Gleichen  mit  dem  (irundton  ein  Ton  enthält,  um 
so  mehr  Grund  zur  gesonderten  .Vuffassung  der  Töne  ist  gegelien.  Vollkommen 
kann  diese  aber  erst  dann  eintrelen,  wenn  das  Gleiche  neben  dem  Ungleichen 
oder  Entgi'gengesetzten  gänzlich  verschwindet.  Iliemach  ist  die  Octave  aufzii- 
l'assen  als  dasjenige  Intervall,  bei  dem  zuerst  diT  höhere  Ton  von  dem  Grund- 
ton sich  riittig  sondert  und  neben  diesem  als  ein  zweiter  eotlkommen  selhst- 
stdwliger  ton  erscheint;  indess  bei  den  kleineren  Intervallen  die  Töne,  vermöge 
des  Gleichen  mit  dem  Grundton,  in  einer  gewissen  Ahhängigkeit  von  ihm  blei- 
ben. von  der  sie  sich  durch  ihr  Entgegengesetztes  zu  dem  Grundton  nicht  ganz 
zu  befi-eien  vermögen.  Die  Aehnlichkeit  der  Octave  mit  dem  Grundton  IhtiiIu 
hiernach  auf  der  gleichen  Selbstständigkeit  wie  dieser,  also  nicht  auf  der  Gleich- 
heit des  Inhalts,  der  Qualität,  welehe  vielmehr  eine  rein  vorscliietlene  ist,  son- 
dern auf  der  Gleichheit  der  Setzung,  gh'ichsani  auf  der  Ebenbürtigkeit  beider 
Töne.  Zwei  Töne,  die  um  das  Intervall  einer  Octave  von  einander  entfernt 
sind,  können  daher  als  rnordinirte  Töne,  die  zvvischenliegenden  dagegen  als 
ihnen  suhordinirt  Ijetrachtct  werden.  Die  Octave  ist  demnach  in  Reziehung  auf 
den  Grundton  als  der  erste  schlechthin  andere,  absolut  verschiedene , von  diesem 
gänzlich  unabhängige  und  gleich  selbstständige  Ton  zu  betrachten,  die  zw  ischen- 
liegenden Töne  dagegen  sind  nur  relativ  vci-schiedene,  vom  Grundton  und 
seiner  Octave  mehr  oder  weniger  abhängige 


Ist  die  Octave  vom  Grundton  rein  verschieden  ohne  alle  Gleichheit,  jeder 
mittlere  Ton  aber  als  aus  Gleichem  und  Ungleichem  zum  Grundton  zusammen- 
gesetzt anzii.sehen , so  ist  dieses  Ungleiche  als  das  Gleiche  mit  der  Octave,  so- 
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wie  dos  Gleiche  mit  dem  Grundion  als  dos  Ungleiche,  Entgegengesetzte  der 
Octave  zu  bctrachlon.  Hiernach  muss  in  demselben  Maasse,  in  welchem  die 
Gleichheit  mit  dem  Grundton  abnimmt , die  Gleichheit  mit  der  Octave  zuneh- 
men, und  in  demselben  Maasse,  in  welchem  die  Abhängigkeit  vom  Grundion 
sich  vermindert,  die  von  der  Octave  wachsen,  und,  je  nachdem  die  eine  oder 
die  iuuleie  .Abliängigkeit  voihenscbl , der  (irmidlon  oder  die  Oclave  als  l)e- 
zielmngspunkl  fühlbar  weivlen.  In  der  Thal  fühlen  wir  beim  Anfsleigen  in  <ler 
TonleiU'i-  in  iler  ersten  Hälfte  des  Oclavennnifangs  mehr  die  zunrdimcnde  Fnl- 
feninng  vom  GrundUm , in  der  zweiten  mehr  die  zunehmende  Annäherung  an 
die  Octave  Auch  erklärt  sieh  durch  diese  Vertauschung  des  Beziehungspunk- 
tes der  Töne,  warum  wir  die  Sexten  wie  umgekehrte“  Terzen , die  Se'plimen 
wie  umgekehrte  Sf“Cunden  eni|)(inden  Kin  jeder  als  Grundton  angenommene 
Ton  hat  daher  auf-  und  abwärts  ein  gleiches  Gebiet,  in  dem  er  iiberw  ii'gend 
herrscht,  und  die  Töne  vorzugsweise  als  von  ihm  abhängig  .sieh  darsteilen; 
dieses  Gebiet  betragt  nach  beiden  Seilen  hin  die  Hälfte  des  Umfangs  einer 
t tetave. 


§•  ^8- 

L'elver  die  Octave  hinaus  bis  zur  zweiten  Octave  wiederholen  sich  die 
Tonverhältnissc  des  ei-slen  Octavenbereichs.  Die  zweite  Octave  muss  also  als 
ein  von  der  ersten  Octave  rein  verschiedener  Ton  angesehen  werden.  Sie  ist 
aber  nicht  weniger  verschieden  von  dem  Grundton , denn  sie  ist  Ja  noch  ent- 
fernter von  ihm.  Sie  kann  aber  auch  nicht  mehr  verschieden  sein , denn  es  ist 
schon  die  erste  Octave  gänzlich  vom  Grundion  verschieden.  Es  kann  also 
auch  von  der  zweiten  Octave  nur  dies  gesagt  werden,  dass  sie  vom  Grundion 
rein  verschieden  sei.  Dies  ist  kein  Widerspruch,  denn  conträrer  Gegensatz 
lässt  eine  Mehrheit  des  Entgegengesetzten  zu.  Das  von  dem  Grundton  rein  Ver- 
schiedene hat  aber  wieder  seine  Gattungen  und  Arten , welche  Reihen  bilden, 
deren  äusserste  Enden  einander  wieder  conträr  entgegengesetzt  sind.  In  die- 
sem Sinne  würde  nun  auch  von  einem  jeden  zwischen  der  ersten  nnd  zweiten 
Octave  liegenden  Tone  zu  sagen  sein,  dass  er  vom  Grundton  rein  verschieden 
sei.  Diese  Verschiedenheit  bestimmt  sich  jedoch  noch  näher  durch  die  Ver- 
mittelung der  Octave,  auf  welche  jene  Töne  als  auf  ihren  Gruudton  bezogen 
w erden.  In  ähnlieher  Weise  für  die  höheren  Octaven , und  ebenso  anderseits 
für  die  unteren  Octaven  des  Grundions.  Man  hat  daher  höhere  und  niedere 
Ordnungen  der  reinen  Verschiedenheit  der  Töne  vom  Grundton,  entsprechend 
den  oberen  und  unteren  Octaven  desselben,  anzunehmen  und  daher  von  jedem 
Ton,  der  zwischen  der  nten  und  (n  -|-  I )ten  Octave  liegt  und  von  der  ersleren 
im  Grade  -j,  verschieden  ist , zu  sagen , dass  er  dem  Grundton  in  der  Ordnung 
n und  dem  Grade  x ungleich,  entgegengesetzt,  oder  von  ihm  verschieden  sei. 

§•  29. 

Alle  diese  VeiTiältnisse  der  Töne  lassen  sich  durch  eine  schematische 
Conslruction  leicht  versinnlichen.  Die  Gesammtheit  der  Vorstellungen  aller 
Töne  in  ihrer  Continuität,  von  welcher  die  Gesammtheit  der  emphndbaren 
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Töne  nur  ein  endlicher  Theil  ist,  Uann  nämlich  angesehen  worden  als  eine  um 
einen  geraden  Cylinder  gewundene,  überall  gleich  geneigte  und  nadi  beiden 
Seiten  ins  Unl)egrenzU'  gehende  Spirale.  Eine  ganze  Windung  derselben, 
deren  Anfangs  - und  Endpunkt  in  dieselbe  Seitenlinie  dos  Cylinders  Tällt,  ent- 
spricht ihinii  dem  Umlmige  der  Oelave.  Alle  um  eine  Oiiuve  von  eiiumder 
entreniteii  Tiiiie  lieg<>ii  immer  in  derselben  Sr'ilr-nliiiie.  Ks  gilti  demnaeh  einen 
doppelten  Weg  vom  tinmdloii  zur  Oelave,  ««inen  krummlinig««n  sU'tigen , diiirh 
,ille  zwischenüegemlen  Tone,  und  eimm  genullinigoti , auf  «I.t  .Seilenlinii«,  der 
jerhali,  da  hier  keine  aiiileren  Töne  dazwisrdien  liegen,  als  ein  Sprung  zu  be- 
Iraehlen  ist  Ehen  deshalb  alM'r , weil  hier  nichts  Tönemh'S  sich  einsehieben 
lässt,  erscheinen  nach  diewr  llichlung  die  Oilaven  wh'  lit'iiaehbarte  Time. 
Selmeidel  man  den  Cylinder  durch  eine  auf  iler  A\e  s<*nkn*chU',  duivh  den 
ilem  tirundlmi  enlspri-chi'inien  l’unkl  gebendo  Ehi'ne.  so  gibt  diese  auf  der 
Cvlimlerflache  einen  Kreis  Dii«  senkrechten  Abstände  der  l’unkle  iler  Spirale 
von  di.'sem  Kreise  messr-n  dann  du«  Hohen  ih-r  entspreclienclen  Time  lilmr  dem 
(ii  undton,  «h“i  .Vhstand  des  Eudpniikts  der  ganzen  Windung  vom  Anfangspunkt 
ilie  lli.he  «ler  Octave.  Ifie  Spirale  geht  aus  der  Seit««nlinie  des  Anfangspunkts 
allmälig  m ili<«  dianii'lral  entgi>genges<*lzle  Seitenliitie  über,  iiiilmrt  sii'h  aber 
dann  iler  anfänglichen  wieiler  und  kehrt  mit  «ler  Oelave  in  sie  zurück,  Dii's 
entspricht  «lein  rii'lühl  der  mit  der  Ibihi«  bis  zur  Mitte  ih's  Oi  btvemimlängs  zu- 
nelunenili'n  Eutferuung  der  Time  vom  (irundlon  und  «lein  Eimlruck  ih«r  Wieder- 
annälK'iung,  di'r  wieilerzuiu'hmeiulen  Verwimdschaft  zum  (.rumlton  mit  der 
.Annäherung  an  die  OiTave,  sofeni  «lii‘s<>  als  ein  dem  Griindlon  ähnlw  her  Ton 
i>inpf(inden  vvinl,  ««ine  Kigensehaft,  welche  die  Lage  in  der  gemeiiis«'luiniiehcn 
Seitenlinie  iK'zeielmet. 


8 30. 

W'enn  a die  conslante  Neigung  der  Spirale  g««gen  einen  durch  einen  be- 
liebigen Punkt  in  ihr  gelegten,  auf  der  Axe  des  Cylinders  senkri'chten  Kreis, 
3 den  senkrechten  Abstand  irgend  eines  anderen  PunkU‘s  der  Spirale  von  die- 
sem Kreis,  und  ii  den  Bogen  jenes  Kreises  bedeutet,  der  zwischen  dem  Durch- 
schnitt desselben  mit  der  Spirale  und  dem  Fusspiinkt  von  z enthalten  ist.  so 
ist  die  Gleichung  der  Spirale  für  die  Cylinderfläche 

Z = « tg  (Z. 

Aus  §.24.  ergibt  sich  aber  als  Relation  zwischen  dem  arithmetischen  und 
geometrischen  Intervall  und  der  Ordnungszahl  n der  Oelave 

" + 'g  ‘ = " + 

Diese  Gleichung  winl  durch  die  der  Spirale  ausgedrückl , wenn  wir 
lg  o = 1 , also  a — 45°,  ii  = n -f-  a-  und  j = n -|-  lg  i setzen , so  dass  dann 

s = u = n -f-  a- 

die  Gleichung  der  Spirale  sein  wird.  Es  bedeutet  hier  nun  n die  Anzahl  der 
Umläufe  durch  die  Peripherie  des  Kreises,  oder  den  Umfang  des  Cylinders, 
•T  den  hinzuzusetzenden  Bogen,  der  für  alle  gleichnamigen  Töne  in  verschiede- 
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nen  Octaven  dieselbe  Lanj^e  hat,  endlich  z die  Höhe  des  Tons  über  dem 
Griindlon,  die  fortwährend  wächst,  wenn  man  in  der  Tonlinic  aufstei^.  Das 
einfachste  adäquate  Schema  der  continuirlichen  Folge  der  Tonempfindungen 
ist  demnach  eine  gegen  die  Basis  des  geraden  Cylinders  unter  einem  Winkel 
von  iö“  geneigte,  um  die  OIxTlläche  desselben  gewundene  Spirale.  Die  Pro- 
jectlon  derselben  auf  die  Elx’ne  des  Orundkreises  ist  offenbar  der  Umfang  die- 
ses Kreises;  für  die  Projection  auf  die  Ebene  des  Axenschnitts  findet  sich  aber 
leicht,  wenn  x'  die  auf  dem  Durchmesser  des  Grundkreises  vom  Scheitel  aus 
genommene  Abscisse  bedeutet,  und  der  Halbmesser  des  Kreises  ~ f ge- 
setzt wird. 

3 = i n.T  arc  cos  (1  — x'), 

wo  für  den  arc  cos  seine  beiden  kleinsten  positiven  odc'r  negativen  Werthe 
zu  nehmen  sind , je  nachdem 

II  > 0 oder  < 0 ist 


§ •‘11  • 

Dieselbe  Construction  veranschaulicht  auch  in  sehr  geeigneter  Weise  die 
Zerlegung  eines  jerlen  Tons  in  Gleiches  und  Ungleiches  mit  dem  angenomme- 
nen (irundton  und  seiner  Octave.  Breitet  man  nämlich  die  Cylinderiläche  in 
einer  Ebene  aus,  so  stellt  sich  der  Theil  der  Spirale,  welcher  dem  Umfang  einer 
Octave  entspricht,  als  die  Diagonale  eines  Quadrats  dar,  dessen  Seite  gleich 
dem  Umfang  des  Cylinders  ist  (s.  d.  Fig.).  Thcilt  man  nun  die  Grundlinie  die- 


ses Quadrats  in  zweilf  gleiche  Theile  und  errichtet  in  den  Endpunkten  dieser 
Theile  senkrechte  Linien,  so  stellen  diese  die  ihrer  Intensität  nach  gleichen 
ganzen  und  halben  Töne  der  gleichschwcbcnden  Temperatur  dar.  Man  könnte 
die  Gi*undlinie  auch  eben  so  gut  in  1 000  Theile  theilen , nach  §.  9 die  Werthe 
von  X auf  ihr  bestimmen  und  durch  Errichtung  von  Senkrechten  in  den  End- 
punkten der  hierdurch  erhaltenen  .Abschnitte  nach  den  akustischen  Bestimmun- 
gen die  Octaven  der  Töne  constniiicn.  Die  Diagonale  zerlegt  dann  jede  die- 
ser Senkrechten  in  zwei  Alischnitte,  von  denen  der  obere  seiner  Grösse  nach 
das  Gleiche  mit  dem  Grundton,  folglich  das  Ungleiche  mit  der  Octave,  der  un- 

15* 
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leru  (las  t’ns'n'A'liP  »*i*  (irumltoii  oiIit  das  (ilcichc  iiill  dor  Oclavc  ifii  V<‘r- 
hallniss  zur  Klidu'll  der  liitonsitiil  des  Tons  darslclll,  wolclic  die  l^ingc  der 
Senkreclileii  ri‘|iräsenlirl  Auf  diese  Weise  zerralll  in  der  Kigur  der  Ton 
il  = ä'ft"  in  d<l'  = — und  (/</'  = 73  , der  Ton  p — rV'  iu  pp'  = — und 

und  ex"  = ~ ■ iler  Ton  f = ff  in  ff  = unil  ff"—^^  u.  s.  f.  Die 

Absliinde  vom  C.rundloii  und  der  Oelave,  cd'  und  d'c' Tur  </,  cp'  und  p'c' 
für  p,  cf  und  fc’  riir /■  u.  s f.  drücken  bezielmngsvveise  die  Grade  der  Ali- 
luingigkeil  der  cntspreelienden  Tone  von  der  Oelave  und  von  dem  (irundlon  aus. 


s.  :u 

Die  Zerlegung  zweier  gleiehzeilig  gegebener  Tonempliudungen  oder,  wie 
wir  uns  von  nun  an  au.sdrücken  wollen,  da  der  pbysiologiselie  Proci’ss  des 
leibliclien  Hörens  hier  überall  niclil  in  llelrachlung  kommt,  zweier  gleichzeitig 
gegel«‘ner  Tom  urslelluiiyen  bahnt  den  \\  eg  zur  psyidiologischen  Krkliinmg  ihrer 
Consonanz  oder  Dissonanz.  Da  es  niiinlk’h  ein  allgemeines  Gesetz  der  Seelen- 
thätigkeit  ist,  dass  alle  Vorstellungen  sich  soweit  mit  einander  zu  vereinigen 
streben,  als  es  die  entgegengesetzte  BeschalTeiiheit  ihrt“s  Inhalts  zuliissl,  so 
entsteht  auch  zwischen  zwei  gleichzeitigen  Tonvorstellungen  in  dem  Maasse, 
in  welchem  sie  als  gleich  zu  betrachten  sind,  ein  Streben  sich  zu  vei-einigeii, 
in  Kinen  Ton  zusamnu'nzuzieheu,  in  dem  Grade  aber,  in  welchem  sie  ungleich, 
einander  enigegengestelzt  sind,  ein  Widei-strcben  gegen  diese  \ereinigung,  ein 
Streben  sich  gesondert  zu  halten , ihre  Zweiheit  zu  lichaupten.  Diest'  Strebun- 
gen sind  einander  conträr  entgegengesetzte  geistige  Thiitigkeiten . die  mit  An- 
ziehung und  .Abstossung  verglichen  werden  kiinnen.  Naher  betrachtet  haben 
wir  es  aber  nicht  blos  mit  zwei,  sondern  mit  vier  solchen  einander  paarweise 
entgegengesetzten  Thiitigkeiten  zu  thun.  Zuerst  niindich  strebt  jeder  von  beiden 
Tönen  im  Grade  seiner  Gleichheit  mit  dem  andern,  diesen  mit  sich  zu  ver- 
einigen, gleichsam  als  Subject  den  andian  als  IViidicat  sich  anzueignen  laler 
von  sich  abhiingig  zu  machen.  Hierdurch  entsteht  Streit  zwischen  den  Tonvor- 
stellungen darum,  welcher  von  dem  andern  sich  aneignen  lassen  und  in  so- 
fern sich  ihm  unterordnen  soll.  Diesem  Streben  der  Aneignung  von  Seilen  des 
andern  Tons  widerstrebt  nun  zweitens  jeder  von  beiden  im  Grade  seiner  Un- 
gleichheit, seines  Gegensatzes  zu  dem  andern.  Hierdurch  kommt  aber  auch 
jede  Tonvorstellung  mit  sich  selbst  in  Widerstreit,  indem  ihr  zugleich  ein  Stre- 
ben, die  andere  Tonvorstellung  sich  anzueigiien,  und  ein  Widerstreben  da- 
gegen beiwohnt.  Aber  dieses  Widerstreben  ist,  wie  schon  gesagt,  zugleich 
gegen  das  Ancignungsstreben  des  andern  Tons  gerichtet,  denn  cs  ist  ein  Wider- 
streben gegen  jede  .Art  der  Vereinigung.  Endlich  muss  auch  das  Streben  liei- 
der  Tonvorstellungen,  sich  als  gesonderte  zu  bi'haupten,  als  ein  doppeltes  und 
entgegengesetztes  angesehen  werden;  denn  jede  von  heiden  strebt  im  Grade 
des  Gegensatzes  zu  der  andern  sich  selbstständig  und  den  andern  von  sich  ge- 
sondert zu  erhallen,  sie  behauptet  sich  dadurch  in  ihrer  Seihslsländigkeit,  in- 
dem sie  die  Ahhiingigkeit  von  dem  andern  zurüekstösst. 
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S-  3.1. 

Nrniicii  wir,  zur  hosscrn  l.o'oi'sdii’iilmi" . die  boiilpii  i|iiiilitaliv  vprscliie- 
(Icii , iiilonsiv  jinlorli  "Irich  zu  (Jcnkomlon  Totivorslellunj<cn  a und  h , den  (Irad 
ilirrr  rn^loirldioit  odfi'  ihre>  (icf'ensalzos , wie  bi!.|i<'r,  j,  also  don  (irad  ihm' 
(ik'icliboil  I — JT,  .so  cntslfhon  foIf;fndp  vier  oiiinndci'  paarweise  enti’Of'en- 
{jesetzle  Tbi'ili"kcilen : 


Vermöge  des  Quantums  (I  — j-)  a strebt  a , sieb  i anzueis'nen,  vermöge 
des  Quantums  xa  widerstrebt  es  dieser  Vereinigung,  der  aber  auch  anderer- 
seits b vermöge  xh  widerstrebt.  EI)cn.so  strebt  andererseits  b durch  (I  — Jr)6, 
sich  II  anzueignen,  es  widerstrebt  dagegen  selbst  durch  xb,  .sowie  a durch  xo. 
Die  Strebungen  (I  — x)ii  und  (1  — x)b  sind  aber  unter  sich  wierler  in  so- 
fern entgegengesetzt,  als  vermöge  der  ersteren  a die  Tonvorstellung  b,  ver- 
möge der  anderen  b die  Tonvorstellung  a von  sich  abhängig  zu  machen  sucht. 
Ebenso  sind  endlicb  die  Wideretrebungen  xa  und  xb  darum  als  entgegenge- 
setzt anzusehen,  weil  a vermöge  xo  auf  Kosten  von  b,  dagegen  b vermöge 
xb  auf  Kosten  von  a seine  Selbstständigkeit  zu  behaupten  sucht.  Wir  hal>en 
also,  da  hinsichtlich  der  Quantität  oder  Intensität  hier  allenthalben  a — b ==  \ 
zu  setzen  ist,  die  vier  paarw  eise  entgegengesetzten  geistigen  Thätigkeiten,  näm- 
lich Strebungen  I — x,  1 — x,  x,  x durch  Zerlegung  der  beiden  Tonvorstel- 
lungen a und  b erhallen. 


.5?  3 t. 

Nothwendiger  Weise  kann  das  Resultat  solchei'  entgi'genge.setzter  gleich- 
zeitiger Strebungen  kein  anderes  als  Streit  sein.  Im  allgemeinen  mu.ss  sich 
also  zwischen  zwei  gleichzeitig  gegebenen  Vorstellungen  Streit  um  ihre  Ver- 
einigung <Kler  Sonderung  erheben,  der  sieb  im  Rew  ussI.sein  als  (iefiihi  der  Un- 
ruhe zu  erkennen  gela-n  wird.  Sollte  alx’r  unter  besonileren  Bedingungen  die- 
ser Streit  sieb  dadurch  ausgleichen,  dass  ein  Theil  der  streitenden  Thätigkeiten 
dem  anderen  Theil  unterläge  und  gänzlich  aus  dem  Bewusst.sein  verschwände, 
so  würde  hier  Ruhe  einireten.  Ruhe  und  rnnihe  sind  aber  die  eharaklerisli- 
schen  Merkmale  der  (Konsonanzen  und  Dissonanzen-,  deren  Erklärung  daher 
von  dem  Verhalten  jc'ner  streitenden  Thätigkeiten  abhängig  ist. 

Dass  nun  für  <len  Uinklnni/  und  die  (kture  der  C.harakler  des  Intervalls 
nur  Ruhe  sein  kann,  ist  unmittelbar  klar;  denn  in  beiden  Fällen  fehlt  die  Ge- 
legenheit zum  Streit.  Im  Einklang  vereinigen  sich,  verschmelzen  die  Töne  ohne 
alle  Hindernis.se  in  einen  einzigen.  Ebenso  bleiben  beim  Intervall  der  Octave 
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die  Töne  ohne  allen  Streit  f'esondert,  denn  jeder  von  beiden  Tönen  ist  in  Be- 
ziehung auf  den  andern  ein  rein  verschiedener,  ohne  alle  Gleichheit,  die  zur 
Vereinigung  treibt.  Daher  sind  der  Einklang  und  die  Octave  die  vollkomiiim- 
slen  Consonanzen,  denn  es  bietet  sich  hier  nicht  einmal  die  Möglichkeit  des 
Streits  dar. 

VVi'lche  Wirkungen  dagegen  für  die  anderen  Intervalle  aus  den  entgegenge- 
setzten Strebungen  zur  Vereinigung  und  Sondening  hervorgehen  mögen,  würde 
sich  durch  blosse  allgemeine  Reflexionen  nur  in  selir  ungenügender  Weise 
ermitteln  lassen.  Es  bedarf  dazu  einer  vorausgehenden  Theorie.  Eine  solche 
bietet  uns  die  von  Herbart  begründete  mathematische  Psvchologie  dar,  der  wir 
zur  Fortführung  unsei-cr  Untersuchung  einige  Lehnsiitze  entnehmen , deren  Be- 
weise aber  üliergehen  müssen,  da  sie  sich  hier  nicht  ohne  Weitläufigkeiten 
entwickeln  lassen  würden. 


§• 

Bevor  wir  jedoch  zu  der  Angabe  dieser  Sätze  schreiten . muss  als  auf 
eine  merkwürdige  Thatsache,  die  kein  Versuch,  die  consonirenden  Intervalle 
zu  erklänm,  wird  unlx'achtet  lassen  können,  darauf  aufmerksam  gemacht  wer- 
dim , dass  die  Grade  der  Ungleichheit  oiler  des  Gegensatzes  der  Intervalle  zum 
Grundton  annäherungsweise  sich  sehr  einfach  als  Functionen  von  darslel- 
len  lassen.  Es  ist  nämlich,  wi'nn  wir  diesen  Grad  wieder  durch  x bezeichnen. 


oder  I — X 

1)  für  die  kleine  Terz  — ! — = ^^  = 0,2612.  0,7388; 

' 1 + J I J i+  ’ I + 4 >'i  l + r 4 

2)  für  die  grosse  Terz  i =0,3204,  , - ;.  =0,6796; 

3)  für  die  Quarte  — ^ ^ ^ * — * 


1 + ^4  ä+»i>  =0,4142,  '+VJ  i + =0,5858; 

= i'i— t'  =4-r'i! 


4)  für  die  Quinte 


I -r  ^4 


:2I  — ^'2  =0,5858, 


I + I 2 


- = U^-  • =0.4142. 


Es  ist  ai.so  das  Verhältniss  von  I — x : x 

für  die  Quinte  = I 

für  die  Quarte  = 2 

für  die  grosse  Terz  = 3 

für  die  kleine  Terz  = 4 

Quarte  und  Quinte  bestimmen  sich  hier  als  Ergänzungen  zur  Octave  gegensei- 
tig. Ebenso  werden  die  Sexten  durch  die  Terzen  bestimmt,  indem  für  sie  nur 
die  Werthe  von  x und  I — x in  den  Terzen  vertauscht  zu  worden  brauchen. 
Die  grosse  Secundc  ergiebt  sich  weiter  als  Differenz  der  Quinte  und  Quarte ; 
nämlich  es  i.st 


y'2. 

Vi, 

y'i. 

U'2- 
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r« ) (ur  die  grosse  Secunde  ar  = — J = (|/2  — 1)*=  0,1716,  also 

1 —j  = -75^  = 2(1^2— 1)  = 0,8284,  und 
1 —X  : *=  2 : j/2  — 1. 

Ebenso  crgiebl  sich  die  kleine  Secunde  als  Differenz  der  Quarle  und  grossen 
Terz , indem 

6)  für  die  kleine  Secunde  x = * :=  0,0938,  also 

' (/l  + 3 ’ 

1—1=—^=:  0,9052,  und 

►'S  + 3 

1— j:x  = 4:V^2— 1. 

Die  beiden  Septimen  lassen  sich  aus  den  Secunden  durch  Vertauschung  von  x 
und  1 — X ebenso  bestimmen,  wie  die  Sexten  aus  den  Terzen.  Die  Ver- 
gleichung der  Deciraalwerthe  mit  den  akustischen  Be,stimmungen  in  g.  9.  zeigt, 
dass  der  Unterschied  zwischen  beiden  nie  0,002  erreicht,  also  ohne  Vergleich 
geringer  ist  als  der  zwischen  jenen  Bestimmungen  und  denen  der  gleichschw  e- 
benden  Temperatur. 


§.  36. 

Zur  Erklärung  dieser  Ausdrücke  bedürfen  wir  nun  folgender  Lohnsätze 
aus  der  mathematischen  Psychologie. 

1)  Wird  die  Seele  gleichzeitig  zu  zwei  oder  mehreren  einander  entgegen- 
gesetzten einfachen  Thätigkeitcn  bestimmt,  so  hemmen  sich  diese  in  gewissen, 
durch  Rechnung  näher  bestimmbaren  Graden,  Je  nach  Verhältniss  der  Grosse 
ihres  Gegensatzes  und  der  Gleichheit  oder  Ungleichheit  ihrer  Intensitäten. 
Der  wahrnehmbare  Erfolg  hiervon  ist,  dass,  je  grösser  diese  Hemmung  ist, 
um  so  schwächer  wir  uns  dieser  Thätigkeiten  bewusst  bleiben. 

2)  Sind  nur  zwei  solche  Thätigkeitcn  gegclam,  so  kann,  wie  ungleich 
auch  ihre  Intensitäten  sein  mögen,  doch  niemals  die  eine  von  beiden  gänzlich 
aus  dem  Bewusstsein  vei-schw  inden.  Bei  drei  und  mehreren  dagegen  kann 
schon  eine  verhältnissmässig  geringe  Ungleichheit  der  Intensitäten  bewirken, 
dass  die  schwächste  Thätigkeit  völlig  gehemmt  wird  und  dann  ganz  aus  dem 
Bewusstsein  verschwindet.  Die  stärkeren  bleiben  zwar  im  Bewusstsein,  hem- 
men sich  aber  in  denselben  Verhältnissen,  in  denen  dies  geschehen  würilc, 
wenn  die  durch  sic  völlig  gehemmte  schw  ächste  gar  nicht  gleichzeitig  mit  ihnen 
gegeben  wäre. 

3)  Sind  drei  solche  Thätigkeiten  gegeben,  von  denen  je  zwei  einander 
conträr  entgegengesetzt  sind,  und  ihre  Intensitäten  der  Reihe  nach  gleich 
a,  b,  c,  wo  6 und  6>»c  sein  soll,  so  wird  c durch  a und  6 gänzlich  ge- 
hemmt und  aus  dem  Bewusstsein  verdrängt,  wenn 


Ist  a = A.  so  vereinfacht  sich  diese  Formel  in 
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Verhüll  sich  also  hier  r a = I : f 2 , so  vcrschw  indet  die  schwüchste  unter 
den  drei  Thülipkeilen  neben  den  beiden  gleichr>n  stürkeren  ans  dem  Be- 
wiisslsein. 


4)  Sind  vier  einander  contrar  enlf'cj'engeselzte  Thütigkeiten  von  den  In- 
lensiUiten  a,b,c,  d j^egehen,  von  denen  o >■  h,  h'^c  und  r>  d isl,  so 
wird  rf  durch  n,  li  und  c gänzlich  gehemmt,  wenn 

d — C/' 

y ab  + ac  + bc 

Ist  c — d,  so  rcducirt  sich  diesem  Formel  auf  die  ei'stc  in  der  vorhergehenden 
Nummer.  Ist  zugh'ich  auch  n = b , so  w ird  c ==:  d gänzlich  gehemmt , wenn 
^ n b 

~ Ti  ~ Ti  ' 

also  unter  denselben  Bedingungen,  unter  welchen  die  schwüchste  von  drei 
geistigen  Thütigkeilen  durch  zwei  unter  einander  gleiche  stärkere  völlig  ge- 
hemmt wird. 


5)  Unter  derselben  Voraussetzung  wie  in  di-r  vorhei'gidieiulen  Nummer 
wird  für  jeden  Werth  von  d allgemein  von  dieser  Thätigkeit  gelu'inmt 


ebenso  von  r 


von  b 


von  o 


abc  (ft  -f 

C4f/: 

ahr 

4-  ahti  4- 

aed  4“ 

ftrd 

abfi  ( ft  4 

f 4 d) 

abc 

4-  ubd  + 

aed  4 

ftrd 

acii  { ft  4 

C4  f/] 

nhc 

4>  n 6d  4 

aed  4 

ft  cd 

bed  ( ft  4- 

r -1-  d , 

nhc 

4»  abd  4- 

aed  4 

ftrd 

Isl  n=b  und  c = d,  .so  werden  die  Hemmungen  von  ii  und  b gleich,  nämlich 

e (a  Sc] 

i [«  -t-  (•'  ’ 


ehi'uso  vverdi'n  die  von  r und  d gleich,  nämlich 


fl  (a  + 2rl 
2 («  + rj 


:)7. 

Wenden  wir  nun  diese  I.ehnsätze  auf  die  musikali.schen  Intervalle  an, 
so  ist  zuerst  im  allgemeinen  zu  bemerken,  dass  wir  es  hier  'nach  tj.  33.)  mit 
vier  paarweise  gleichen  Thätigkeiten  x,  x,  1 — x,  1 — a-  zu  thun  haben,  und 
also  in  den  Sätzen  4 und  5 (§.  36.)  a = b und  c = d anzunehmen  ist. 

Was  nun  die  Intei-valle  unter  der  Octave  hetriITt,  so  w ird  in  ihnen  das 
Ungleiche  zum  Grundton  vom  Gleichen  üherw  ugen ; denn  es  ist  hier  I — x~>x. 
Daher  ist  n = b = I — j-  und  c = d = x r.\x  setzen.  Da  mm  unter  diesen 
\oraii.ssetznngen  (nach  36,  4 c = d neben  a = b aus  dem  Bewusstsein 
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verschwindet,  wenn  c = -?-,  so  winj  überhaupt  das  Slrel)en  zur  Sonderung 

der  Tonvorstellungen  neben  dem  Streben  zur  Vereinigung  aus  dem  Bewusst- 
sein weichen,  wenn 

d.  i.  wenn 

Dies  trifft  (nach  §.  35.)  auf  die  Quarte. 

Umgekehrt  ist  für  die  Intervalle  oberhalb  der  Mitte  der  Octaven  1 — 
daher  a = h = x und  c = d = 1 — a-  zu  .setzen  Als  Bedingung  des 
Verschwindens  des  Strebens  zur  Vereinigung  aus  dem  Bewusstsein  ergiebt 
sich  dann 

d.  i. 

a-  — -LL-  = a — l 2, 

• + t i 

das  Intervall  der  Qxtinte. 

Es  ist  demnach  in  der  Quarte  das  Streben  zur  Sonderung  der  Tonvor- 
stellungen neben  dem  Streben  zur  Vereinigung  derselben,  in  der  Quinte  um- 
gekehrt das  Streben  zur  Vereinigung  neben  dem  zur  Sonderung  vüUig  unmerk- 
lich. In  beiden  Intervallen  ist  also  in  dem  sogleich  noch  niiher  zu  bestimmen- 
den Sinne  der  Streit  zwi.schen  den  entgegengesetzten  Strebungen  aufgehoben, 
und  der  Charakter  der  Ruhe  vorherrschend. 

§■  •‘18- 

Es  w ürde  eine  falsche  .Auslegung  dcT  gewonnenen  Ergebnisse  sein,  wenn 
inan  sagen  wollte,  sie  zeigten,  dass  bei  der  Quarte  das  Entgegengesetzte,  bei 
der  Quinte  das  Gleiche  in  den  beiden  Tonvorstellungen  aus  dem  Bewusstsein 
verschwinde ; denn  dann  müsste  in  beiden  Fallen  ein  dritter  neuer  Ton  an 
die  Stelle  treten,  was  eben  so  .sehr  gegen  die  Erfahrung  als  unmöglich  ist.  Es 
würde  dies  voraussetzen,  dass  sich  in  den  Tönen  das  Gleiche  vom  Entgegen- 
gesetzten wirklich  trennen  lasse,  indess  uns  die  Empiindung  und  die  von  ihr 
zurüekbleibende  Vorstellung  als  ein  Untheilbares,  Einfaches  gegeben  ist,  das 
keine  Abänderung  seiner  Qualität  zulässt.  Die  Töne  bleiben,  wie  sie  sind,  als 
verschiedene  im  Bewusstsein.  Aber  auch  das  würde  eine  falsche  Auslegung 
sein,  wenn  man  behaupten  wollte,  es  ergebe  sich,  dass  bei  der  Quarte  und 
Quinte  der  Widerstreit  zwischen  den  entgegengesetzten  Strebungen  u'irkhch 
aufliöre.  Er  dauert  vielmehr  fort,  und  die  Töne  befinden  sich  in  einer  innem 
Spannung.  Die  wahre  Deutung  ist,  dass  diese  Spannung  nicht  ins  Bewusst- 
sein fällt  und  daher  nicht  wahrnehmbar  ist.  Daher  ist  der  Charakter  dieser 
Intervalle  nur  scheinbare  Ruhe,  bei  verborgen  bleibenden,  latentem  Streit.  Die 
Ursache  dieses  Streits  dauert  fort  und  erneuert  sich  ununterbrochen  in  jedem 
Zeitmoment,  aber  ihre  Wirkung  wird  sofort  gehemnil.  Darum  erscheineu  in 
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beiden  Fallen  die  Töne  als  vci-trüsliche,  befi  eundele , einslimini};e.  Der  Cha- 
rakter dieser  Einslininiigkeit  ist  aber  bei  der  Quinte  ein  andr*‘r  als  bei  der 
Quarte.  Bei  jener  bleibt  ein  Tbeil  des  Strel>ens  zur  Sonderung  iin  Bewusst- 
sein, (iahor, erscheinen  die  Töne  als  gesnnilerte  und  stellen  sieh  scheinbar  als 
.selbststandiee  dar,  imless  ihn.’  wahre  Selbstständigkeit  erst  mit  der  Oetave  ein- 
Iritt.  Hei  der  Quarte  bleibt  mngekelirt  ein  Tlieil  des  Streitens  zur  Vereinigung, 
und  die  Töne  erscheinen  als  rrrsckmolzeti.  lin  l eitrigen  wird  in  beitlen  Ftillen 
aiieh  iiiehl  einmal  iiUer  merkbare  Streit  iK’seitigl ; ilenn  in  dt'r  (jiiniie  sucht 
jeiler  von  beideti  zttr  Vereinigung  strebenden  Töne  sich  den  andern  anzti- 
eignen,  eben.so  Imi  der  Quinte  jeder  der  zur  Sonderung  .streitenden  Töne  den 
andern  eon  sich  zu  sondern  mul  sieh  auf  dessen  Kosten  als  selbstständig  dar- 
zustellen. Daher  erttisoniren  Quarte  tind  ljuinte  nnvollkominener  als  der  Ein- 
klang und  die  Oetave,  bet  denen  sieh  gar  kein  Stivil  erhebt  Wold  alter  zeigt 
stell  die  Quaite  diireh  tlas  im  Bewusstsein  bleiltende  uberwiegentie  Streiten 
zur  Vereinigutig  dem  Einklang,  itml  die  t.luinte  durch  ihr  übervtiegende.s  Stre- 
ben zur  Soiiilerung  tler  föne  der  (h'la\e  verwandt  Endlii'h  muss  noch  be- 
merkt werden,  dass  alle  diese  .Strebungen  nicht  .als  dislinele  Vorslelltingen, 
soiulern  nur  als  (icfiibie  iiii  Bewusstsein  vorhanden  sind. 


3t). 


Die  Grösse  des  im  Bewusstsein  bleibetiden  Streitens  zttr  Wreinigung  nir 
die  Quarte,  zur  Sonderting  für  ilie  Quinte,  lasst  sich  aus  ^ 3ti.  ■'>  bestimmen 
Da  nämlich  dort  der  Ausdruck  angiebt,  wie  viel  von  n = b gchemntl 

wiial,  so  ist  das  ungehemmt  bleibende  (juantum  — o — ' 

Setzt  man  nun  für  die  Quarte  n = 1 —ir  = i — j'ä.c  = .r  = |.  - — ü 
so  ergiebl  sieh  als  das  ungehemmt  bleibende  Quantum  des  Strebens  zur 
Vereinigung 


Es  bleibt  also  die  Hallte  jenes  Strebens  im  Bew  usslsein. 

Ebenso,  wenn  man  für  die  Quinte  n=ra-  = 2 — und  e 
= l/2  — 1 setzt,  ergiebt  sieh  olTenltar  ehenfalls 


I— .1 


alsrt  die  Hüllte  des  Strebens  zur  Sonderung. 


Die  andere  Hüllte  dieser  Strebungen  findet  seine  Verwendung  zur  gänz- 
lichen Hemmung  des  entgegengesetzten  Strebens,  das  sich  nicht  hemmen  lüssl, 
ohne  rückwirkend  die  dasselbe  hemmende  Thütigkeit  wenigstens  theilweise  zu 
hemmen  Dies  darf  jedoch  auf  keine  Weise  so  verstanden  werden,  als  ob 
sehon  ein  geringeres  Quantum  des  überwiegenden  Strebens  zureiehend  gewe- 
sen wäre , das  entgegengesetzte  völlig  zu  hemmi’ii ; tienn  die  Formeln  zeigen, 

dass,  wenn  , wie  klein  auch  der  üi’bci'sclmss  des  Werthes  von  c über 
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sein  iniige,  c nicht  mehr  völlig  gehemmt  wird.  Es  sind  also  zu  dieser  völ- 
ligen Hemmung  der  beiden  c die  ganzen  beiden  a erfurderlieh,  und  die  Ergeb- 
nisse der  vorstehenden  Kechnung  l>e<leuten  nur  dies,  dass  das  überwiegende 
Streben . obwohl  nach  seiner  ganzen  Stärke  nothwendig , um  das  entgegenge- 
setzte schwächere  zu  unterdrücken , doch  deshalb  nicht  wie  dieses  ganz  aus 
dem  Bewusstsein  weicht,  sondern  in  bis  zur  Hälfte  seiner  Stärke  vermindertem 
Grade  im  Bewusstsein  wahrnehmbar  bleibt. 


§■  iO. 

Das  Gegenstück  zu  den  Coiisonanzen  der  Quarte  und  Quinte  bildet  die  Mitte 
der  Octave,  das  Gs  der  gleichschw ebenden  Tem|K'ratur.  liier  ist  t = 1 — x 
— also  Gleichheit  der  zur  Vereinigung  und  Sonderung  strebenden  Thatig- 
keiten.  Daher  henimen  sich  alle  vier  in  gleichem  Maasse.  Setzt  man  in  der 
ersten  Formel  von  §.  36.  S,a  = b = c — J = so  ergiebt  dieselbe  als 

Quantum  der  Hemmung  für  jede  der  vier  Strebungen  ^ , so  dass  also  von  je- 
der Y ('•‘®  selbst  = y gesetzt,  also  -J-  ihrer  Intensität  als  Einheit)  im  Be- 
wusstsein bleibt,  und  der  Streit  zwischen  ihnen  nach  allen  möglichen  Be- 
ziehungen als  Gefühl  wahrnehmbar  ist.  Daher  hier  die  härteste  Dissomnz  zwi- 
schen zwei  vollkommenen  Consonanzen.  Hm  dies  noch  nähei'  zu  erläutern 
dienen  folgende  Bemerkungen.  Bei  der  Quarte  ist  1 — x = a”|/2,  d.  i.  das 
Streben  zur  Vereinigung  ist  genau  so  gross,  um,  ohne  Ueberschuss  seiner 
Wirksamkeit , das  Streben  zur  Sondening  nievlerzuhalten.  Oberhalb  der  Quarte 
und  unterhalb  der  Quinte  dagegen  i.st  I — x < xy'i,  ohne  dass  doch  umge- 
kehrt X = { I — x)f'^2  wäre,  was  erst  bei  der  Quinte  cintritt,  wo  also  das 
Streben  zur  Sonderung  genau  so  gross  ist,  um  ohne  Ueberschuss  seiner  Wirk- 
samkeit das  Streben  zur  Vereinigung  niederzuhalten.  Zugleich  ist  hier  auch 
X < (1  — x)U'2.  Daher  bleiben  zwischen  der  Quinte  und  Quaite  sämmtliche 
vier  einander  widerstreitende  Thätigkeiten  im  Bew  usstsein , und  ihr  Streit  er- 
reicht sein  Mavimum  in  der  Mitte  der  Octave,  wo  alle  vier  gleich  sind 


S-  41. 

Was  die  Terzen  betrifft,  so  bemerken  wir  zunächst  folgende  Rechnungs- 
thaLsnehen. 

1)  Der  in  !^.  36  angegelH-ne  Werth  von  x fiir  die  gro.ssc  7'erz  er- 
f'rgiebt  sich  aus  der  Formel  c = (^.  36.  i)  wenn  c = x und  o — * (I  — x) 

gesetzt  wird;  denn  dies  giebt  in  der  That  x = Es  reichen  hiernach 

schon  zwei  Drittheil  des  zwischen  ilein  Grundton  und  der  grossen  Terz  statt- 
lindenden Strebens  zur  Vereinigung  hin,  um  das  Streben  zur  Sonderung  aus 
dem  Bewusstsein  zu  verdrängen. 

Ifi* 
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2)  Eben  so  crEiclil  sicli  aus  der  Formel  e = . wenn  c = x und 

a = -ü  ( I _j.)  gosplzt  wild,  j-  = TTJ'Vtj  ’ Gegensatzes  Tür 

die  klfiiie  Terz.  Bei  dieser  reiehl  also  schon  die  Iliilfle  des  Strehens  zur  Verei- 
nigunj{  hin,  das  entge;>en};esetzle  Slrelien  aus  dem  Bewusstsein  zu  venlriingen. 

Hieraus  allein  lasst  sieh  aber  nicht  erklären,  warum  die  Terzen  Conso- 
nanzen  sind.  Denn  die  Eit;enschal\,  dass  schon  ein  Thcil  des  Stridiens  zur 
Vereinij^ung  hinreichend  ist,  das  entgegengesetzte  Streben  zu  unterdrücken,  be- 
sitzen alle  Intervalle,  die  kleiner  sind  als  die  Quarte.  Es  bedarf  also  noch  ei- 
ner andern  Betrachtungsweise,  Diese  ist  folgende. 

§.  i». 

Wie  aus  g.  40.  hervorgeht,  ist  unteihalb  der  Quarte  f — x ]>  x ) 2, 
das  Streben  zur  Veri'inigiing  überwiegt  das  zur  Sonderung  in  dem  Maasse, 
dass  letzteres  nicht  nur  viillig  gehemmt  ist,  sondern  auch  noch  ein  freier  ver- 
wendbarer Ueberschuss  des  ersteren  bleibt.  Dieser  kann  nicht  ohne  Wirk- 
samkeit sein,  die  Töne  werden  sich  nun  also  wirklich  vereinigen.  Aber  es 
wird  unzählig  viele  Grade  der  Vereinigung  geben,  je  nach  der  verschiedenen 
Grösse  der  sie  herbeiführenden  Thätigkeit.  Wir  werden  daher  Grade  der  Zu- 
sammenziehutig  der  Töne  annehmen  können.  Um  dies  durch  ein  sinnliches 
Gleichiiiss  zu  erläutern,  mag,  wie  schon  früher,  das  Streben  zur  Vereinigung 
als  .Anziehung,  das  zur  Sonderung  als  .Abstossung,  und  zwar  zuerst  zweier 
von  einander  entfernU'r  Kiuper  vorgestellt  werden.  Ut-berwiegt  die  erstere  in 
hiureichendem  Maasse,  so  werden  die  Körper  zur  Berühnmg  kommen;  wächst 
sic  noch  weiter,  so  werden  sie  in  einander  eindringen.  Die  Zu.sammenziehung 
der  Töne  ist  also  in  ähnlicher  Weise  als  eine  mehr  oder  weniger  vollkommene 
Durchdringung,  als  eine  innigere  Vereinigung  zu  denken.  Da  aber,  wie  be- 
reits in  §.  :JH.  bemerkt  worden  ist,  der  Gegensatz  der  Tonvorstellungen  sich 
nicht  getrennt  von  ihrer  Gleichheit  hemmen  lässt,  vielmehr  als  Grund  ihrer 
Unti'rscheidbarkeit  stets  im  Bewusstsein  bleibt,  so  wird  jetzt  von  diesem  ein 
neues  Stieben,  ein  M ulerstrehen  gegen  die  Zusnmmenziehung  (gleichsam  eine 
.Abstossung  in  der  Berührung,  unterschieden  von  der  Abstossung  vor  derselben) 
entstehen,  das  sich  der  engem  A'ereinigung  vvidersetzt.  Da  es  nun  allein  auf 
der  Ungleichheit,  dem  Gegensatz  der  Tonvorstellungen  beruht,  so  werden  wir 
es  proportional  x zu  setzen  haben.  Es  versteht  sich  von  seihst,  dass  es  für 
jeden  von  beiden  Tönen  in  .Ansatz  zu  bringen  ist.  Ihm  gegenüber  steht  der 
Ueberschuss  dt'S  .Strebens  zur  Wreinigung,  der  ebenfalls  für  jeden  von  beiden 
Tönen  statt  hat.  So  entstehen  vier  neue,  einander  ebenso  entgegengesetzte 
Strebungen,  wie  die  bisher  betrachteten. 

Der  oben  genannte  Ueberschu.ss  i.st  nun  allgemein  für  alle  Intervalle  unUtr 
der  Quarte  = t — x — xj/2,  da  x]'  i diejenige  Grösse  des  Strebens  zur 
Vereinigung  Imdeutet,  die  genau  zureicht,  um  das  Streben  zur  Sonderung  .r 
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völlijt  zu  hemmen,  I — x aber  iibei  luuipl  das  ganzu  Streben  zur  Vereinigung 
ist.  Für  die  grosse  Terz  wird  nun 

1 — X — xf'2  = |-  ( I — x)  , 

wie  sieh  unmittelbar  ei-giebt,  w enn  man  den  Grad  ihres  Gegensatzes,  ihr  arith- 
metisches Intervall  x = im  linken  Theil  der  vorstehenden  Gleichun" 

substituirt.  Dieses  Streben  zur  Ziisammenziehung  y (I  — x)  wird  aber  durch 
das  Widerstreben  x völlig  und  ohne  L'eberschuss  von  Seiten  des  letzteren  ge- 
hemmt. Denn  setzt  man  in  der  mehrmals  gebrauchten  Formel  c = 

a = X — , so  ergiebt  sich  c = — ^ = i { I — x).  Dies  bedeutet  nun 

Folgendes.  Zwischen  der  Quarte  und  grossen  Terz  entsteht  eine  neue  Unruhe, 
indem  das  .Sti-eben  zur  Zusammciiziehung  ein  überwiegendes , daher  im  Be- 
wusstsein wahrnehmbares  Widerstreben  aufregt.  In  der  grossen  Terz  selbst 
aber  ist  dieses  Widerstreben  ganz  erforderlich,  um  jenes  Streben  niederzuhal- 
ten,  daher  hier  eine  relative  Ruhe  eintritt,  die  jedoch  der  Ruhe  der  Quarte 
nicht  gleichkommt,  da  jenes  Widerstreben  in  vermindertem  Grade  im  Bewusst- 
sein bleibt  und  als  eine  gewisse  Spannung  sich  bcmerklich  macht,  die  sich 
auch  als  Gerühl  einer  unbefriedigten  Sehnsucht  in  der  grossen  Terz  erken- 
nen lässt 


Für  die  Meine  Terz  ist  x — ; daher  w ird  hier 

I + i /I  • 


1 


-xj/2  = 


t 4 2 l '2  2 

Dieses  Streben  zur  Zusammenzichung  * ( I — x)  ist  nun  hier  genau  erforder- 
lich und  zureichend,  um  das  Widersti-eben  x völlig  zu  hemmen.  Denn  substi- 
tuirt man  in  c = o = 4 ( • — JJ)  = . so  kommt  c = _i-_  :=  x. 

vä  2'  ! l42>2’  142,2 


Der  Sinn  hiervon  ist:  zwischen  der  grossen  und  kleinen  Terz  erneuert 
sich  die  Unruhe,  indem  das  Streben  zur  Zusammenziehung  der  Töne  wächst, 
ohne  das  Widerstreben  überwinden  zu  können.  Beruhigung  tiitt  erst  mit  der 
kleinen  Terz  ein,  wo  das  Streben  zur  Zusamnienziehung  zureicht,  aber  auch 
ganz  erforderlich  ist,  um  das  Wiederstreben  zu  unterdrücken. 

Die  Intervalle  unter  der  kleinen  Terz  können  nur  Dissonanzen  sein,  denn 
es  findet  hier,  da  mit  der  .Annäherung  an  den  Einklang  das  Streben  zur  Zu- 
sammenziehung immer  mehr  überwiegt,  eine  vollkommene  Einheit  der  durch 
ihre  Ungleichheit  noch  immer  unterschiedenen  Töne  .statt.  Diese  Einheit  er- 
scheint daher  als  eine  erzwungene,  in  sieh  entzweite.  Die  kleine  Terz  verräth 
den  Uebergang  zu  diesen  Dissonanzen  durch  den  traurigen  gedrückten  Cha- 
rakter, der  ihr  eigcnthürnlich  ist. 

Die  Sexten  bedürfen  als  umgekehrte  Terzen  keiner  eigenen  Erklärung, 
da  alles,  was  für  diese  gilt,  sich  leicht  auf  sie  übertragen  lässt  wenn,  statt  des 
Grundtons  die  Octave  substituirt  wird. 
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Die  Seeiimlen  und  Se|>limen  kunimen  als  selbslslämli^e  lnUT\alle  nur 
bei  der  Tonleiter  in  Betraebl,  über  die  wir  in  der  (jC};envAarliücn  Abhandlung 
besonder!'  Unlersnellun^en  anzusli'llen  nicht  beabsiehti^en. 

tj.  u. 

Es  bleibt  uns  jetzt  noch  übri",  ilas  Verhältniss  der  eoiisonirenden  liiler- 
valle  Ul  den  Accnrden  psychologisch  zu  erürtem. 

Aus  §.  13,  ergiebl  sich,  dass,  wenn  drei  innerhalb  des  Bereichs  di'r 
Oi'tave  liej’ende  Tiine  eini'n  .\ccord  polten  sollen,  durch  sie  der  Uuiranp  der 
Octave  in  eine  kleine  Terz,  eine  grosse  Terz  und  eine  Quart«'  zi'rlept  werden 
muss.  Die  psycholopisch  dedueirten  Werthe  der  consonirenden  Intervalle,  w ie 
wenig  sie  auch  von  den  akustischen  Bi'stiinniunpi'n  abweichen,  pi'nüpen  doch 
dieser  Bedinpunp  nicht  vollstandip;  denn  die  Summe  dei-  drei  vorpenannten 
Intervalle  erpiebt  sich  aus  ihnen 

==  0,2612  + 0,2304  + 0,4 U2  = 0,9948,  an.statl  1. 

Dil  'se  Differenz  beweist  jedoch  nichts  pepen  die  Bichtipkeit  der  psycho- 
lopischen  Bestimmunpen  an  sich.  Die  pleichschwebeiule  Temperatur  zeigt, 
dass  die  akustischen  Weilhbe.-.timmunpen  der  Intervalle  ohne,  merkbare  Ver- 
minderunp  ihres  Wohlklanps  weit  bedeutendere  Abiinderunpen  zulassen  als 
diejenipen  sind,  welche  durch  die  Differenzen  zwischen  ihnen  und  den  psy- 
cholopischen  Bestimmunpen  auspedriiekt  werden.  So  gewiss  es  daher  auch 
ist,  dass  die  akustischen  Werthe  der  Intervalle  Aollkommen  penau  diejenipen 
sind,  für  welche  ein  periodisches  Coinciilircn  der  Tonw eilen  statt  hat,  so  mus,s 
doch  für  die  Tmxvorstellnngen,  für  die  Musik,  welche  nicht  sinnlich  vernommen, 
sondern  in  höchster  Beinheit  in  der  Phantasie,  unabhiinpip  von  den  physischen 
Entstehunpsursachen  der  Töne  vorpestellt  wird,  anpenomnien  werden,  dass 
die  pefundeneii  psycholopischen  Intervallenwerthe  noch  reinere  Consonanzen 
geben  und  /deale,  sind,  die  die  Wirklichkeit  nicht  vollstiindip  erreichen  kann, 
weil  durch  Nebeiiumstiinde  (das  Si’hw irren  der  Saiten,  die  Stö.sse  etc.),  die  in 
den  Bedingungen  «ler  physKschen  Hervorliringunp  der  Töne  liegen,  die  Rein- 
heit in  andrer  Weise  beeinträchtigt  wird.  Dies  gilt  ji'doch,  wie  wir  so.pleich 
.sehen  werden,  nur  so  lange,  als  es  sich  um  die  Betrachtung  der  cnirc/iic»  Con- 
sonanzen handelt.  Es  wird  sich  zeigen,  dass  sie,  um  zu  Accoi'den  verknüpfliar 
zu  sein,  .Modilicationen  erleiden  müssen,  durch  welche  sie  mit  den  akustischen 
Bestimmunpen  fast  penau  zusammenfalleii 

tj.  4'ä. 

Zerlegen  wir  niimlich  das  arithmetische  Inteiwall  der  Octave  = I in  die 
drei  Intenalle  der  gro.ssen  und  kleinen  Terz  und  der  Quarte,  so  fragt  es  sich, 
wie  diese  ilrei  Grös.sen  zu  bestimmen  sind,  damit  sie  den  fiir  sie  aufgefimde- 
nen  psychologischen  VerhiiUnis.'ten  genügen,  ohne  aufzuhören,  die  Octave  po- 
iiaii  nuszufüllen.  Werden  sic  der  Reihe  nach  durch  x,  y,  3 bezeichnet,  so 
folgt  aus  tj  43.  für  das  Verhältniss  der  Terzen 
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X : y 


t i I j_  , I 

l+,'2’  r-Tät'j  3 +»'4  V + v'ä 

also  (3+v'4)j-  = (i  + 


EIhmiso  folfjl  aus  j:j.  43.  und  37 


. ' 

3 + /S  ■ 1 + i'i 


i ■ -L_ 

.1+  i'ä  ■ i + vi 


also  ;3  + J/'2)j-=  (2  + K2)i. 
woraus,  du  x + y + i = 1 soin  soll,  wird 

(3  + /2)x  = (2  + 4/2)  1_x  — ./). 

Bestimmt  mau  nun  aus  dic.sen  beiden  Gleicliunfien  x und  ;/,  so  lindet  sieb 
8 + 3.'i  _«  + 3^  ^ 0,32173, 


Hieraus  folgt 


Ö + i 


9t 
+ 4 
9 t 


i9+t,i  _ „ 20231 


FUr  die  Quinte  ergieiU  sich 

i\ 


1 _a  = x = 0,88404. 


Diese  Werthe  weiehen  von  den  akustischen  Bestimmutigen  der  gleichna- 
migen Intenalle  0,32193,  0,26304,  0.41303,  0,58496  slimmtlieh  um  we- 
niger als  0,001  ab  und  unterscheiden  sich  von  ihnen  demnach  aul  eine  dem 
musikalischen  Gehör  unmerkliehe  Wei.se. 


S-  i-6- 

Das  Ergebniss  ist  also,  dass  die  cnmnnirenden  Intervalle  in  ihrer  psycho- 
logischen Reinheit  unfähig  siiul,  reine  Accorde  zu  gehen,  und  zu  diesem  Zwecke 
Abänderungen  erleiden  müssen,  durch  welche  jedoch  ihre  Verhältnisse  unge- 
stört bleiben,  und  sie  ihren  akustischen  Bestimmungen  sehr  nahe  kommen. 

Bestände  die  Musik  nur  in  der  Consonanz  je  zweier  gleichzeitiger  Töne, 
so  würden  zwar  nicht  für  die  äussere  sinnlieln'  Emplindung,  aber  für  di('  innert' 
Wahrnehmung  die  psvehologischen  Bestimmungen  di'r  Intcrxalle  die  grösste 
Befriedigung  gewähren.  Beruhte  die  Musik  nur  auf  der  Harmonie  drei  und 
mehrerer  gleichzeitiger  Töne,  so  würtle  ihre  grös.ste  Reinheit  tlurch  consoni- 
rende  Intervallen  erreicht,  die  den  akustisch  bestimmten  überaus  nahe  kommen. 
Da  sie  nun  aber  zugleich  auf  Fortschreitungen  nach  consonirenden  Intervallen 
gegründet  ist,  so  müssen,  um  der  Möglichkeit  der  sichern  Rückkehr  zu  dem 
angenommenen  Grundton  willen,  auch  die  akustisch  bestimmten  Intervalle  sieh 
diejenigen  .Vbänderungen  gefallen  lassen,  welche  die  gleichsehwebeiule  Tem- 
peratur einfiihrt.  Für  diese  wirtl  tlie  Octave  durch  die  Tei'zen  und  (Quarte 
nach  ilen  einfachen  Verhältnissi'n  3:4:  5 in  allen  sechs  möglichen  Ver- 
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setzunispn  dieser  Zahlen  gctheill.  Es  ist  merkwiirdii;,  dass  diese  Theiliing  nach 
denselben  Zahlen  erfolgt,  welche  die  kleinsten  sind,  aus  denen  sich  ein  ratio- 
nales rechtwinkliges  Dreieck  construiren  lasst.  Oh  dies  nur  ein  zufälliges  Zu- 
sanimentrelTen  oder  eine  Hindeutung  auf  eine  scheinalische  Con.striiction  ist, 
müssen  wir  für  jetzt  uneiitschieilen  lassen. 


Srhlussanme  rk  ung. 

Herhart  sucht  die  Tauglichkeit  zu  .\ccorden  vorzugsweise  den  In- 
tervallen der  gleichschwchenden  Temperatur  zu  vindiciren.  Wir  können 
uns  hierin  .seiner  Theorie  nicht  an.schlicssen,  die  auch  schwerlich  in  die- 
ser Beziehung  die  Erfahnmg  für  sich  haben  möchte  Wenn  er  jwlen  der 
einen  .\ccord  bildenden  Töne  vermöge  seines  Gegensatzi-s  zu  den  beiden  an- 
dern sich  in  drei  Theile  «brechen»  lä.sst,  so  vermi.sspn  wir  eine  genügende 
Nachweisung,  dass  diese  Theile,  paarweise  genommen,  als  einander  voll  ent- 
gegengesetzt zu  betrachten  sind,  und  vermögen  diese  Lücke  nicht  zu  ergänzen. 
Aber  auch  abge,sehen  hiervon  wissen  wir  uns  nicht  deutliche  Rechenschaft 
darüber  zu  geben,  was  hier  eigentlich  die  geführten  Hemmungsrechnungen  für 
eine  Bedeutung  haben  sollen.  Diese  müsste  sich  in  ähnlicher  Weise  ausein- 
ander setzen  lassen,  wie  dies  im  Vorstehenden  für  die  einfachen  Intervalle 
durch  Einführung  der  Begriffe  des  Slrebens  zur  Vereinigung  und  zur  Sonde- 
rung zu  leisten  versucht  worden  ist.  ,\uch  dies  hat  uns  nicht  gelingen  wollen. 
Wir  haben  es  daher  vorgezogen,  bei  dem  gewöhnlichen  Begriffe  des  .Accords 
{§.  13.)  stehen  zu  bleiben  und  in  der  harmonischen  Einstimmung  dreier  Töne 
nichts  weiter  zu  suchen  als  die  Consonanz  jeder  ihrer  drei  möglichen  Verbin- 
dungen zu  zweien. 
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Die  Theorie  der  Saiten  lial  wühreiul  eines  ijrossen  Theiles  des  vorii»en  Jahr- 
hunderts die  Mathematiker  vielfach  l)eschiifti"l.  Besonders  war  die  Frage  wegen 
der  Gestalt  der  schwingenden  Saite  der  Gegenstand  eines  Streites,  welcher  um 
die  Mitte  jenes  Jahrhunderts  mit  Lehhahigkeit  gerührt  wurde,  und  dessen  Er- 
aebniss  bekanntlich  dies  war,  dass  die  Saite  jede  beliebige  Gestalt  annehmen 
kann.  Au  dieses  Resultat  lassen  sieh  einige  weitere  Fragen  knüpfen.  Ist  aus- 
ser der  einen  g;mz  w illkührlidien  Gestalt  noch  eine  zweite  eben  so  willkühr- 
liche  Tür  einen  andern  Zeitpunkt  möglich?  Ist,  wenn  die  Schwingungen  nach 
einer  Richtung  geschehen,  die  Bewegung  irgend  eines  Punktes  der  Saite  ganz 
willkührlich  ? Gilt  dies  für  jeden  Punkt  der  Saite?  Gilt  es  für  mehrere  Punkte 
zugleich?  Ist,  wenn  die  Saite  doppelt  gebogen  wird,  die  Gestalt  der  Bahn 
irgend  eines  Punktes  ganz  willkührlich?  Ist  die  Gt’schwindigkeit  desselben 
ganz  willkührlich  ? Kiinnen  Bahn  und  Geschw  indigkeit  zugleich  ganz  willkühr- 
lich sein?  Wie  l>eantwor1en  sich  diesi;  Fragen  für  die  Bewegung  eines  Sailen- 
punktes im  Raume,  wenn  longitudinale  Schwingungen  zu  den  transversalen 
hinzutrelen  ? 

Ich  werde,  um  diese  Fragen  zu  laaiitw orten,  zuerst  die  transversalen 
Schwingungen  nach  einer  Richtung,  sodann  die  nach  zwei  Dimensionen  be- 
handeln, und  endlich  die  longitudinalen  Schwingungen  dazulreten  lassen.  Dre- 
hende Schwingungen  sind  zwar  an  Sailen  aucli  möglich,  ich  werde  sie  aber 
hier  nicht  mit  in  Rechnung  nehmen , indem  sie,  w enn  die  Saite  unendlich  dünn 
gedacht  wird,  als  unendlich  klein  gegen  die  andern  Schwingungen  anzu- 
.sehen  sind. 


I. 

TRANSVKHSALSCHWINGL’NGEN  NACH  EINER  RICHTCNG. 

«• 

Sch  wiiifjungsda  iier. 

Die  SaiU'  werde  gedacht  als  ein  Faden  von  gleichrönniger  Dicke  und 

Dichtigkeit  gespannt  .lurch  eine  Kraft  /'  Es  werde  angenommen 

ir* 


Digitized  by  Google 


Über  hie  Schwinoixcen  der  Saiiex 


I3Ä 


1)  dass,  nachdem  das  Gleichgewicht  einmal  gestört  worden  ist.  keine 
Kriifte  ausser  P auf  dieselbe  wirken,  dass  also  weder  die  aus  der  Sleiflieit, 
noch  rlio  aus  der  Schwere  der  Saite  entspringenden  Kriifle  einen  merklichen 
Einfluss  ausiiben,  auch  dass  weder  Luftwiderstand,  noch  sonst  ein  llinderniss 
staltfimk'. 

2)  Die  beiden  Enden  der  Saite  sollen  als  vollkommen  unbeweglich  an- 
genommen werden. 

3)  Es  werde  angenommen,  dass  im  Zustande  der  Schwingung  stets  die 
Ablenkung  jedes  Theiicbens  unendlich  klein  und  gegen  die  Saite  rechtwinklig 
sei,  wie  auch  dass  die  Neigung  der  gekriimmlen  Saite  gegen  ihre  Gleichge- 
wichtslage in  allen  l’unkten  ebenfalls  unendlich  klein  sei  Daraus  folgt,  dass 
die  Saite  wahrend  des  Schwingens  unendlich  wenig  gedehnt  wird,  und  die 
Spannung  in  allen  Punkten  als  constant  zu  betrachten  ist. 

Die  Gleichgewichtslage  werde  als  ,\xc  der  x angenommen,  und  cs  sei 
den  Thcilen  eine  beliebige  Ablenkung  und  Geschwindigkeit  in  der  Ebene  der 
XI/  ertheilt.  Es  sei  AP  ein  Element  der  Saite,  dessen  Abscisse  x und 

» 




dy 

y \ 

1 

A.  Jr  B 


dessen  Lange  r/x  ist.  Dasselbe  habe  zur  Zeit  l die  I.age  iil>,  nämlich  die  Ab- 
lenkung y und  die  Neigung  « = Die  auf  den  Endpunkt  n wirkende  Krafl 
P kann  zerlegt  werden  nacli  der  Richtung  der  .r  uiul  y in  die  Gomponenten 
— P cos  a und  — /*  sin  f/ , 
wofiir  man,  da  « unendlich  klein  ist,  auch  setzen  kann 
— P uml  — Pa=  — P'~lf.. 

ll  X 

Die  auf  den  andern  Endpunkt  h wirkende  Krafl  -f-  P kann  ebenso  zerlegt  wer- 
den in  die  Gomponenten 

P cos  («  -J.  (i(i)  und  /'sin  a -(-  da). 

wofür  zu  setzen  ist 

P und  P (n  -1-  da)  = P 'LL  -f  p IlS 

' ilx  d T 

Die  beiden  Kralle  P und  -|-  P in  der  Richtung  der  x geben  die  Resultante 
0 und  das  statische  Moment  Pdy;  die  beiden  andern  Kräfte  geben  die  Rcsul- 
tantc  P ‘-j,  und  das  statische  Moment  — Pdy.  Es  wirkt  also  auf  das  Ele- 
ment i/x  die  Krafl  /'  'l  ^ rechtwinklig  zur  Saite.  Rezeichnct  man  mit  p das 

Gewicht  einer  Längeneinheit  der  Saite,  also  mit  pdr  das  Gewii  ht  des  Elements, 
SO  hat  man  (lornnach  die  lirwc^'ungs^lcichun*; 

g 

ff  pdTitr 
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uiul  wenn  man  zur  Abkürziin»  V~P~^  setzt, 

y _ ••  d 'y 

(i  i*  rfr*  ■ 

Das  Integral  dieser  (ileiehung.  welches  zuerst  D’ A lern lierl  * ) gegeben  liat. 
ist  bekaiintlicb 

y = — -r)  + 

wo  f und  F belieltigc  Functionen  bedeuten. 

Die  Natur  xtieser  Functionen  wird  nun  zu  einem  gewissen  Maasse  dadurch 
iK-stimml,  dass  beide  Enden  der  Saite  unbeweglich  sind.  Nimmt  man  den 
einen  Endpunkt  als  .Viifangspunkt  der  Coordinalcn,  .so  ist  1/  liesUindig  = 0. 
wenn  x = 0 ; dies  giebt 

0 = fiel)  + F{ct] 

für  jeden  Werth  von  t oder  von  cl,  woduivh  die  vorige  Gleichung  übergeht  in 
;/ = f ct  + x)  — f{et  — x)  (I). 

Ist  L die  Lange  der  Saite,  so  wird  auch  i/=  0,  wenn  x=  L,  daher 
0 = f[d  + L)  — fiel  — L). 

Da  dies  ebcnralls  für  jeden  Werth  von  d gilt,  so  kann  man  auch  et  mit  c/-(-  /. 
vertauschen,  und  erhält  dann 

f[ct+  i L)  = fiel). 

Dies  bedeutet.  da.ss  die  Function  f periodisch  ist,  und  denselben  Werth  wieder 

anniinmt,  so  oll  ct  um  2/„,  oder  I um  ' ' vermehrt  wird.  Nach  Verlauf  der 

c 

Zeit  ~ nimmt  also  y in  der  (ileichung  (I)  denselben  Werth  wieder  an.  Das- 
sellx'  gilt  von  der  Geschwindigkeit 

V = = cf'  [Ct  + x.)—  cf‘  [ct—x). 


so  dass  nach  Verlauf  jener  Zeit  derselbe  Bewegungszustand  wiederkehrt.  Fis 
ist  .also  — o<ler  2/,  */  ~ die  Daui'r  einer  Schwingung,  und  daher  die 

C V rg  r-  r' 

.Anzahl  der  Schwingungen  in  einer  Secunde 

l/Ü. 

c iL  V pij 


lieslimmuliti  der  liewegiiiirj  der  Saite  durch  die  ursprüngliche 
Störung  des  Gleichgeicickts. 

Die  Gestalt  der  Saite  und  die  Geschwindigkeit  ihrer  Theile  zu  irgend  ei- 
ner Zeit  hängt  von  der  ursprünglichen  Störung  des  Gleichgewichts  ab  und 
muss  sich  durch  diese  atisdrücken  lassen.  Um  diese  Bestimmung  zu  machen, 
können  die  F'ourier'schen  Reihen  benutzt  werden. 

Da  nämlich  f{ct]  periodisch  ist,  und  denselben  Werth  wieder  aimimmt. 
•SO  oB  c/  um  iL  vermehrt  wird,  so  kann  man  .setzen 


*)  Mum  de  TAead.  de  Berlin  IH7. 
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/■(r<)  = a„+n,cos.Ty + o.,cos2;i  Y + — +0^008/)^^  + — 

+ 6,sin;T  Y + fr  jsin  2.i -i  + .. . + ft^sinpjT ~ + .... 

wo  die  Constanlen  a und  b durch  die  anlangliebc  Störung  bedingt  sind.  Setzt 
man  diesen  Werth  von  f in  die  Gleichung  ( I ),  so  kommt 

y—a^(C0ü.i  — cos 71  — j — 1 + 0.. (cos  in  — j cos  — — j -f-  . ■ 

+ ?),(sm.T-*j sin.7  — — j+  ft.,  sin 2.1  — sin  --t 

Daflir  kann  man  setzen 

y = sin  1 ^ + 0.. sin  2 ,i  y-  + . . . (2.) 

wo 

ö,=  2ft^cos;)i  Y — i«,sin  . 

.\us  (2)  erhält  man 

>,’ = ^^=.7isiii  .7^+ .‘>,sin2.ii  + ...  (3.) 

wo 

.7,,  = - lip  (ft,  sin  p.n  j- + fl,  cos  /» .T  ^ ) . . 

Hechnet  man  nun  die  Zeit  von  dem  Moment  an,  wo  die  ui-sprüngliche 
Störung  des  Gleichgewiclils  staltfand,  und  bezeichnet  jlie  da  erthcilte  .\hlenkiing 
lind  Geschwindigkeit  mit  und  r„,  .so  hat  man,  indem  / = I)  gesetzt  wird, 

y„—i  jftiSin  ,1  6.jsin2i^+ ...j  (4.) 

r.,=  — jfliSin.7^  + 2fl.jsin  2.i|  + ...j  (5.) 

Man  sieht  hieraus,  dass  vlie  Gonstanten  ft  durch  die  anfängliche  .\lilenkung 
der  Thcile.  und  die  a durch  die  annmgliche  Geschw  indigkeit  derselben  gegeben 
sind.  Ist  also  die  ursprüngliche  Störung  hekannt,  so  ist  durch  die  Gleichungen 
(2)  und  (3)  die  Bewegung  der  Saite  vollständig  hestimmt. 

Die  Gleichung  (4)  kann  jede  Giirve  von  0 bis  /, , und  die  Gleichung  (5) 
jede  Geschwindigkeitsscala  zwischen  denselben  Gi'cnzen  voi  stellen.  Da  mm 
di(^  ursprüngliche  Störung  völlig  willkiihrlich  ist.  sowohl  in  Beziehung  auf  .\b- 
lenkung  als  Geschwindigkeit  der  Theile,  so  sind  alle  Goiistanten  ft  und  a ganz 
willkührlich  (nur  unendlich  klein),  und  die  Function (c/)  i't  innerhalh  der 
gefundenen  Periode  ganz  beliebig.  Sind  z.  B.  alle  « = 0,  so  erreichen  alle 
Punkte  zugleich  die  grösste  .kblenkung;  sind  alle  ft  = 0,  so  gehn  alle  zugleich 
durch  ,di('  Gleichgewichtslage. 

.^5-  3. 

Höhere  Töne  und  h'uoleii. 

Sind  alle  a und  ft  = 0 mit  .\usnahme  derer  von  der  Form  «,,  und  ft,,, 
wo  )i  eine  bestimmte  ganze  Zahl  ist.  p aber  jede  ganze  Zahl  bedeutet,  so  wird 
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f(ct)  = a„  + a,  cos  nn  + «j,  cos  inn  + — 

+ 6,sinnjT^  + ftj.sin  2n.7  ^ + — 

'i  l 

Diese  Reihe  nimmt  denselben  Werth  wieder  an,  so  oft  et  nm  ’ oder  t nm 

fl 

j r 2 / 

— vermehrt  wird,  ln  diesem  Falle  ist  also  die  Dauer  einer  Schwingiina  — ■' 
nc  ■ tir» 

und  die  .Anzahl  der  Schwingungen  einer  Saite  ist  allgemein 


wo  n jede  ganze  Zahl  bedeuten  kann. 

Für  den  genannten  Fall  wird 

y = ö,  sin  n;i  i + 0^,  sin  2ii.t  ^ + . . . . (6.) 

Dieser  Werth  w ird  — 0,  so  oll  = m ti  oder  x = ^ L,  w o in  jede  ganze 
Zahl  von  0 bis  n bedeuten  kann.  Es  hat  also  dann  die  Saite  ausser  den  beiden 
Enden  noch  n — 1 Punkte,  die  besUindig  ohne  Ablenkung  bleiben;  dies  sind 
die  Schwingungsknoten,  durch  welche  sie  in  n gleiche  Thcile  abgctheilt  wird. 

Diese  Art  von  Bewegung  kann  bekanntlich  durch  Berührung  eines  Kno- 
ten herbeigelührt  werden.  Dies  geht  auch  aus  der  Gleichung  (2)  hervor.  Denn 
wenn  y beständig  = 0 ist  für  einen  Punkt,  dessen  .Abscisse  " L,  wo  m und  n 
relative  Primzahlen  sein  müssen,  so  giebt  jene  Gleichung 

0/1  ’WifC./i  -imT:,  ,/i  • Jim  t:  , 

z=:  0,  am  — -f  0^  sin + ‘ + 

‘ fl  ' n 

für  jeden  Werth  von  i.  Die  Glieder,  deren  p ein  Vielfaches  von  n ist , w erden 
0 wegen  des  Factors  sin  ; alle  übrigen  können  nur  0 werden,  wenn  0^, 
beständig  0 ist,  und  dies  ist  nur  möglich,  wenn  = 0 und  0.  Es  müssen 
also  dann  alle  a und  6=0  sein,  mit  Ausnahme  derer  von  der  Form  und 
was,  wie  so  eben  gezeigt  ist,  die  übrigen  Knoten  bedingt 

§•  i- 

Gestalt  der  schwingenden  Saite. 

Taylor,  w elcher  zu<‘rst  die  Aufgabe  von  den  Schw  ingungen  der  Saite  be- 
handelt und  die  Formel  für  die  Schw  ingungsdauer  gegeben  hat  * ),  ging  bei  seiner 
Theorie  von  der  Annahme  aus,  dass  die  ursprüngliche  Störung  des  Gleichge- 
wichts blos  in  einer  Biegurtg  bestehe,  und  zwar  von  solcher  Art,  dass  die  auf 
jeden  Punkt  wirkende  Krall  seiner  Ablenkung  proportional  sei.  Er  suchte  auch 
zu  zeigen,  dass  wenn  anfänglich  diese  Gestalt  nicht  \orhanden  sei,  sie  sich  so- 
gleich, ehe  noch  die  erste  Viertel.sehwingung  vollendet  sei,  von  selbst  herstellen 
müsse.  Dieses  Letztere  ist  nicht  richtig, 

Johann  Bernoulli,  welcher  die  Theorie  auf  einem  andern  Wege  be- 
handelte**), ging  in  Betreff  der  anfänglichen  Störung  des  Gleichgewichts  we- 

*)  Melhoüus  im'rcmenloruni  Loiid.  <717.  rr«p.  XX!J.  XXIII 
•)  Comniont.  Acad.  Pelropol.  T 11!.  1728. 
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■sentlich  von  dorsollK’n  Voraussolzun<{  aus,  wio  Taylor,  um]  zei"li‘,  dass  dio 
dif  daraus  sich  ergebende  (’iesUTlt  die  sogeiiannle  Gefährtin  der  Cyctoide  sei. 
Diese  Linie,  welche  auch  oft  mit  dem  Namen  (’.ycloide  bezeichnet  wird,  erliiilt 
man  aus  unserer  Theorie.  w <‘nn  man  alle  ii  und  h = 0 setzt,  ausser  o,  und  6,, 
denn  dann  wird 

;/  =r  Ol  sin  n j , 

was  die  Gleichung  jener  Linie  ist.  .sofern  ö,  als  eine  Conslante  in  Beziehung 
auf  X gedacht  wird. 

Von  jener  viel  zu  grossen  Beschränkung  hat  D'Aleinbert  die  Theorie 
der  Saiten  befreit'),  indem  er  dio  allgemeine  DilTerenlialgleichung  fiir  die  Be- 
wegung dersi-lben  aufstellte  und  integrirte.  Er  zog  aus  seiner  Theorie  den 
Schluss,  dass  die  Saite  aus.ser  der  (tefährtin  der  Cycloide  noch  unendlich  viele 
ander<‘  Gestalten  annehmen  kiinne,  und  ftdule  dies  an  einer  grossen  .Anzahl 
von  Bei.s[)ielen  aus. 

Noch  weiter  ging  Euler  **),  indem  er  aus  der  ganz  unbestimmten  Natur 
der  Function  f den  Schluss  zog,  die  Saite  kiinne  jede  beliebi.ge,  selbst  ganz 
regellose  Gestalt  annehmen.  Diese  Verallgemeinerung  w urde  von  D ’ A 1 e m b e r t 
bestritten  und  von  Euler  veilheidigt,  ohne  dass  der  streitige  Punkt  zwischen 
ihnen  zur  Entscheidung  kam.  In  der  That  aber  w ar  es  nach  dem  damaligen 
Standpunkte  als  zweifelhaft  anzusehen,  ob  f eine  ganz  gi'setzlo.sf*  Veränderung 
ausdriieken  könne. 

Auf  einen  einfacheren  Gesichtspunkt  suchte  Daniel  Bernoulli  jene 
unendlich  mannigfaltige  Gestalt  zurückzuführen*").  Er  nahm  an,  dass  jedem 
Tone  der  Saite  eine  Gestalt  von  der  Form 

;/  = A sin  nn  ~ 

entspreche;  indem  aber  beliebig  viele  solche  Schwingungen  zugleich  exisliren 
können,  wenle  die  Gestalt  allgemein  dargeslelll  durch  die  Gleichung 

y — /lisin;T^-f-AjSin  + djsinft  Tji  + 

wo  dann  aus  den  verschiedenen  Werthen  der  C.onslanten  .1,,  A.,  . . . jene  un- 
endliche Mannigfaltigkeit  entspringe.  Da  man  gegenwärtig  weiss,  dass  über- 
haupt durch  eine  Gleichung  von  dieser  Form  jede  Gestalt  von  0 l)is  L dai^i'- 
.stcllt  werden  kann,  so  sieht  man,  dass  D.  Bernoulli’s  .Ansicht  im  Resultat  rich- 
tig war;  allein  da  man  damals  jene  Bedeutung  dieser  Gleichung  noch  nicht 
kannte,  so  hatte  Euler  Grund  zu  der  Entgegnung t),  dass  man  auf  diesem 
Wege  zwar  zu  unendlich  vielen,  aber  nicht  zu  jeder  beliebigen  Gestalt  ge- 
langen könne.  In  iler  That  hatte  Euler  schon  in  seiner  ersten  .Abhandlung 
[17i8)  eben  diese  Gleichung  aufgcstellt,  aber  nur  als  ein  Beispiel,  nicht  ver- 
muthend,  dass  dadurch  jede  Gestalt  dargestellt  werden  könne. 


Mem,  de  TAcad.  de  lierlin  1747. 
*♦]  Ebend.  1748. 

Ebend.  1753. 
i'}  Ebend. 
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Die  noch  immer  schwehende  Frafje,  oh  wirklieli  die  Saite  jede  ganz  w ill 
kührlielie  Gestalt  haben  könne,  wurde  endlieli  von  l.aprange  in  einer  seiner 
frühesten  Abhandlungen*)  zur  Enkscheidung  gebraeht.  indem  er,  einen  ganz 
versehiodeneu  Weg  der  Behandlung  einsehlagcnd , die  Richtigkeit  der  Euler- 
schen  Ansicht  streng  erwies.  Nach  der  Entwickelung,  weh^he  die  allgemeine 
Theorie  der  willkührlichen  Functionen  seitdem  und  auf  Veranlas.sung  dieser 
.\ufgal>e  gefunden  hat,  ist  es  gegenwärtig  nicht  mehr  nöthig,  den  besonderen 
Fall  der  Saiten  auf  dem  Wege  herzuleiten,  durch  welchen  Lagrange  eine 
neue  Bahn  auf  diesem  F'elde  gebrochen  hat. 

So  allgemein  Euler 's  Behauptung  in  Betreff  der  Ge.stalt  der  Saite  war, 
.so  kann  man  doch  noch  einen  Schritt  weiter  gehn.  Wenn  man  nämlich  die 
ursprüngliche  Störung  des  (deichgew ichts  nicht,  wie  in  den  jetzt  angeführten 
.Abhandlungen  der  Einfachheit  w egen  geschehen  ist.  in  einer  blossen  .Ablenkung 
der  Theile  bestehen  lässt,  sondern  ihnen  zugleich,  wie  oben  angenommen 
worden,  eine  beliebige  (ie.schw indigkeit  ertheilt,  so  sieht  man  sogleich,  dass 
nach  der  ersten  willkührlichen  Gestalt  noch  wiedernm  Rir  die  folgenden  Zeit- 
raonicnte  unendlich  mannigfaltige  Gestalten  eintrelen  können,  und  es  bietet 
sich  die  Frage  dar,  ob  für  irgend  einen  andern  Zeitpunkt  noch  eine  zweite 
ganz  willkührliche  Gestalt  möglich  .sei.  Euler  nimmt  zwar  in  einer  späteren 
■Abhandlung**)  diese  allgemeinere  Voraussetzung  über  die  ursprüngliche  Stö- 
rung auf  und  zeigt,  wie  für  diesen  Fall  durch  eine  sehr  einfache  (’onstruction 
die  ganze  Bewegung  der  .Saite  bestimmt  werden  könne,  ohne  jedoch  dabei  die 
genannte  F'ragc  zu  berühren. 


Kann  die  Saite  zirei  ran  einander  unabhängifie,  yanz  irill- 
kührliche  Gestalten  annehmen? 

Die  erste  beliebige  Gestalt,  welche  zur  Zeit  0 stattfiudet,  hängt  nach  Glei- 
ehung  (i)  blos  von.  den  Werllien  der  A ab.  Zur  Zeit  / aber  ist 

y—Oi  sinn  j -J-  f>._.  sin  ii  J +....  + 0 ,,  sin  j‘nj+  . . 

Dies  giebt  jede  willkührliche  Gestalt,  wofern  alle  0 ganz  beliebig  sind.  Es 
ist  aber 

0^  = it>,,  cos  p.7  "j'  — in,,  sin  p.i 

Ist  nun  b ,,  und  l gegeben,  so  Lst  noch  das  zweite  Cilied  dieses  Ausdrucks  we- 
gen des  Factors  a,,  willkührlich,  also  auch  0 ,,  beliebig,  ausgenommen  den 
F'all,  wenn  sin  p:j  ~ — 0 d.  h.  wenn  — einer  ganzen  Zahl  7.  Damit 

also  die  zweite  Gestalt  ganz  willkührlich  sei,  darfp/  nicht  =•  7^  seiu,  wo  /> 
und  7 jede  ganze  Zahl  bedeuten  können,  d.  b.  es  muss  I incommensurabel  z<i 
— oder  zur  Schwiiii’ungsdauer  angenommen  werden 

C ■ r, 

MiHct'llanea  SiMriolali:«  TaiirinenHis,  T.  I.  1 «o9. 

•*)  Nov.  ('oiiiim'iil.  Acail,  Prlnip.  1779. 
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Ks  ist  also  allerdings  ausser  der  ersten  ijanz  willkiiliHichen  (iestalt  noch 
eine  zweite  ebenso  willkülirlielie  nid;:licli,  jedoch  nur  dann,  wenn  die  Zwischen- 
zeit zstischen  beiden  inconiniensiirabel  zur  Sehwinj>un;!sdauer  fjenoniinen  wird. 
Durch  beide  (jestalten  zusammen  sinil  alle  « und  b besliinnit,  also  bleibt  dann 
in  der  j;anzi*n  Howegun"  der  Saite  nichts  Willkiihrliches  mehr. 

S-  <>- 

Siiiiimc/rien  der  (iesfaK. 

Ist  t commensurabel  zu  — , also  z H.  i)t  = (i-  . so  wird  = ib' 

fl.,,,  = etc.,  akso  nicht  alle  ('.oeflicienten  fl  willkührlich.  Ist  l = d h. 

gleich  einer  ganzen  .\nzahl  von  llalbschwingungen . so  werden  alle  fl  von 
den  a unabhängig,  d h.  die  (ie.stalt  der  Saite  wird  nicht  nur  nach  einer 
.Anzahl  von  ganzen  .Schwingungen  — was  ohnehin  einleuchtet  — , son- 
dern auch  nach  einer  .Anzahl  von  halben  Schwingungi'n  unabhängig  von  der 
anninglichen  (ieschwindigkeit  und  nur  abhängig  von  der  ersten  Gestalt.  Auch 
ergiebt  sich  leicht,  dass  nach  Verlauf  einer  halben  .Schwingung  die  Ge- 
stalt sich  in  die  symmetri.sch  entgegengesetzte  verwandelt  haben  muss,  wo  die 
gleielum  Ordinaten  mit  entgegengesetztem  Zeichen  und  in  entgegengesetzter 
Ordnung  erscheinen,  so  dass,  wenn  AC/t  die  Gestalt  zu  einer  Zeit  ist. 


f 


o 


nach  Schwingung  AD II  die  Gestalt  sein  muss.  Denn  bezeichnet  man  mit 

y'  den  Werth,  welchen  y annimmt,  wenn  man  in  der  Gleichung  [I  /,  — x an-  . 

statt  X und  t -}-  ~ anstatt  t setzt,  so  erhält  man 
r 

y'  = f{ct  + il.  — X —f{ci  + .r)/ 

und  da 

f[ct  + iD)  = f{cl)  ist. 

V'  = f{cl  — •'•)  — /'('■'  + J) 

II'  = — V 

was  das  bczcichnete  Hesultat  ausdrückt. 

A\  as  die  Gestalt  der  Saite  bei  den  höheren  Tönen  betrilTt,  so  kann  sie 
zwar  von  einem  Knoten  bis  zum  nächsten  ganz  willkührlich  sein,  wie  man  aus 
der  Gleichung  (C)  sh-ht,  da  diese  eine  willkülirlielie  Function  von  cl  zwischen 
den  Grenzen  0 uiul  ~ ausdrückt ; aber  mit  der  Gestalt  dieses  einen  Theiles 
ist  die  aller  übrigen  bestimmt,  und  zwar,  wie  man  aus  eben  jener  Gleichung 
ersieht,  in  .solcher  Weise,  dass  in  gleichem  Abstande  zu  beiden  Seilen  eines 
Knoten  die  Ordinalen  gleich,  aber  entgegengesetzt  sind  (S  d.  fol"  Fig.).  Auch 
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siolil  man  loioht,  dass  auch  hier  nach  Verlauf  einer  lialhen  Schwingung  die 
liostall  jeder  Al)lheilung  in  die  s\  innietrisch  enlgegengesclzte  iibei-geht.  Man 
kann  diese  Syiumelrien  der  Gestalt  sehr  w ohl  liemcrken,  wenn  inan  die  Schw  in- 
gungen anjenen  schrauhenfonnigen  Messingdralhen  heohachtel.  welche  A ugust 
zu  diesem  Zwi'cke  in  Gebrauch  gehntcht  hat. 


Ist  die  Ueweijuntj  eines  Punktes  der  Suite  u'iUknluiirli? 

Niniint  man  einen  bestimmten  Punkt  der  Saite,  setzt  man  also  für  x irgend 
einen  bestimmten  Werth  ),  so  ist  y nur  noch  eine  Function  der  Zeit,  und  es  fragt 
sich,  ob  vemitige  der  Wahl  der  t'.onstanten  a und  h diesem  Punkte  eine  ganz 
willki'ihrliche  Bewegung  ertheilt  werilen  kimne,  d.  h.  oh  an  ihm  eine  ganz 
iM'liebige  Zu-  und  Abnahme  der  Ablenkung  slattlinden  könne? 

Die  (ileichung  (2)  giebt 

y = c,cos.ri  j + r.,  cos  i:i  ~ + — j 

dl  sin  71  -f  dj  sin  + ...  j 


wenn  man 

c,,  = sin /i.i  ‘ 
d,  = — 2«^  sin  j}.i  j 

setzt.  Ist  nun  /.  commensuralwl  zu  l. , namlicb  = /.  wo  m und  r relative 

Primzahlen  sind,  so  werden  alle  die  Glieder  = 0,  deren  jj  = r,  2r,  3r  ... 
und  es  stellt  also  die  Gleichung  J ; nicht  jede  beliebige  Function  zw  ischen  den 

(■renzen - und  4-  ''  dar.  Ist  hingegen  /.  incoinmensurabel  zu  /, , so  dass 

c c 

sin  p 1 ^ niemals  — 0 wird,  so  können  alle  Conslanlen  der  Gleichung  7i  ver- 
möge des  « und  b heliebig  gemacht  werden,  und  es  fehlt  ilaher  dieser  Glei- 
chung nur  ein  w illkiihrliches  constantes  Glied,  um  eine  ganz  beliebige  Function 
der  Zeit  darznslellcn  Itas  Feblen  ilieses  constanten  (iliedes  riibrt  daher,  dass 
die  Saite  selbst  als  .Ave  des  x genommen  worden  ist,  und  zeigt  an,  dass  die 
Schwinunim  zu  beiden  Seiten  des  Gleichgew  ichlsorles  so  gi’scbehen  muss,  dass 


ist. 


Nimmt  man  eine  l.inie  der  I als  Abscissenaxe  und  constrnirt  darüber  die 


Welle  deri/*).  so  ist  diese  l.inie  von  völlig  willkiihrlicher  (lestalt,  und  es  mu.vs 


teil  viTsletic  miliT  (Irr  Welle  der  y den  Tlieit  der  diiieli  dir  tjleicliinig  1 (i  'erirr 
stelllcn  r.lirvr.  »elrher  zwisrlien  /.«ei  l’uiiklen  tilrietier  S(li»iiisiimiis|diase  liegt . d.  h 

vmi  (,  l)is  I,  + — riilliallen  ist. 

18* 
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nur  dit!  A\e  der  t so  lielegl  werden,  dass  die  Sninine  der  über  ihr  liegenden 
Areale  der  Siiinine  der  unter  ihr  liegenden  gleich  w ird. 

Es  ist  also  die  Bewegung  eines  Punkles,  welcher  die  Saite  in  einem  irra- 
tionalen Verhältniss  theilt,  ganz  lielietiig,  bis  auf  die  Beschränkung,  dass  die 
Suinine  der  |*osiliven  Abli’iikungen  der  der  negativen  innerhalb  der  Dauer 
einer  Schwingung  gleich  sein  muss. 


8, 


Besch raiikuiKj  für  einen  Punkt,  welcher  die  Saite  in  einem 
rationalen  Verhiiltniss  theilt. 


l'ni  eim-n  Punkt,  welcher  ~ der  Saite  abschneidet,  ist  c,,  c.,,,  Cj,...., 

d „ d-i,,  i/j,.  — = 0 Welche  Bedeutung  hat  dieses  Ausfallen  jedes  rten  (jliedes? 

Es  ist  einleuchtend , dass,  indem  der  rte  Theil  der  C.onstanten  wegliillt, 
sich  die  Willkührlichkeit  der  durch  die  (ileichung  (7)  dargestelltcn  Function  um 
— vermindern  muss.  Wie  dies  zu  nehmen  ist,  kann  man  niihcr  auf  folgende 

r 

Weise  sehen.  Setzt  man  in  jener  (ileichung  füi'  ,i  y nach  einander  die  Werthe 

T + — , r-p— , r + — T-p---,  und  addirt  die  entstehenden  Ausdrücke, 

r r ' r r 

so  wird  diese  Summe,  welche  durch  S bezeichnet  werden  möge, 

M=r  _j 

A’ = — <(d^cos;)r -p  f^sin;)  f)  ,i'cos-P:it, 

)<=i  ( n=l  ■■  ) 

Nun  ist  bekanntlich 


H~n 

— COSIK^ 
11=1 


also  ini  vorliegenden  Falle 


Sill  I II  J-  %v) 

ä.siii  Vj9 


i sin 


pa 

r 


I . 


Dieses  giebt  in  allen  Kiillen  0 , ausser  wenn  - eine  ganze  Zahl  ist , in  welchem 

r 

letzteren  Falle  dicke  Summe  = r wird;  daher  ist 

^ _ ((/,.cos  er  -P  d..,  cos  ä r f -p  . . . ) 

(-pc,sin  r r -pa.r-sin  irr -p .,,  j 

Da  nun  für  einen  Punkt,  der  auf der  Saite  liegt,  c, , r.,,  ...  d,,  d^,,  ... 
= 0 , so  ist  für  einen  .solchen  Punkt  ,S’  besliindig  = 0.  Liegt  z B.  der  Punkt 
auf  — der  Saite,  so  besteht  zwischen  dem  ersten,  zweiten  und  dritten  Drittel 
der  VN  eile  die  Beziehung,  dass  die  drei  entsprechenden  Ordinaten  dieser  drei 
Theile,  (d  h.  die  zu  f = -p  .p  ^ und  <£  -p  gehörenden  Ordina- 
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len)  die  Suninie  \nll  "oben.  Ks  können  daber  zwei  Drittel  dicst.T  Welle  von 
"anz  willkührlidier  (iestalt  nngeiiüinmen  werden,  aber  durch  diese  ist  dann 
das  no<‘li  übriee  Drittel  be.stiinnit.  .\ll<;einein , wenn  der  Punkt  auf  -derSaite 

lical,  so  sinil  der  Welle  wdlkülirlicli,  aber  durch  sie  ist  das  letzte  der- 

selben  bestimmt,  l'iir  die  Mitte  der  Saite  eraiebt  sich  sowohl  hieraus , als  aus 
§.  6.,  dass  die  Welle  dieses  Punktes  aus  zwei  alfih’hen  ent"e,aenpesctzlen 
Theilen  bestehen  muss,  wie  z.  B.  folaende  Figur. 


Es  ist  eine  bekannte  Erfahrung,  ilass  eine  Saite  nicht  anspricht,  wenn 
man  .sic  mit  dem  Violinbogen  gerade  in  <ler  Mitte  streicht..  Fast  dasselbe  lindet 

auf  - und  in  abnehmendem  Maasse  auf  -J-  , ^ oder  4"  . "V  u.  s.  w.  statt; 
,t  4 5 5 0 

auf  diesen  Punkten  ist  durch  Streichen  der  Ton  nicht  oder  nur  unvollkommen 
zu  erlangen,  obgleich  er  sehr  leicht  anspricht,  sobald  man  nahe  neben  dif!sen 
Stellen  streicht.  Dies  hat  offenbar  seinen  Grund  darin,  dass  die  Bewegung 
der  genannten  Punkte  nur  zur  Häine,  > Y *■  und  da- 

her der  unregelmässigen  Einwirkung  dos  Bogens  um  so  mehr  widerstrebt,  je 
mehr  tlie  Fi’eiheit  ilieser  Bewegung  beschränkt  ist 


II. 

THANSVKHS.VLSaiWINT, UNGEN  NACH  ZWEI  lUCHTUNGEN. 

• § 9. 

BestimmioKj  der  Beii'eyiuij/  der  Saile. 

Wenn  die  Kräfte,  durch  welche  das  Gleichgewicht  der  Saite  gestört  wird, 
nicht  in  einer  Eltenc  liegen,  so  erhält  dieselbe  eine  Gestalt  von  doppelter 
Krümmung,  und  es  beschreiben  die  Punkto  deisselben  ini  .Vllgemeinen  nicht 
mehr  gerade  Linien , sondern  in  sich  zurücklaufende  krumme  Linien  Im 
Uebrigen  sollen  die  in  !j.  I.  vorangestellten  Voraussetzungen  auch  hier  gül- 
tig bleilxMi.  Es  sei  demnach , wi-nn  w ieder  die  Saite  als  Axe  der  x genom- 
men wird,  di('  .kbienkung  eines  Saitenelemenls  dx  gegeben  durch  y und  s.  und 
werde  in  der  Figur  des  g.  1 . die  Linie  der  3 rechtwinklig  zur  Ebene  der  Figur 
geilacht.  Dann  zerlege  man  die  in  a w irkende  Kraft  — /'  in  drei  l'.omponentcn 
parallel  y,  z,  x.  Bezeichnet  man  mit  90°  — a und  90°  — fi  die  Winkel, 
welche  das  Element  mit  y und  z bildet,  .so  werden  diese  Componenten  bezie- 
hungsweise 
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— sin  a,  — P sin  ji,  — ^ I I — sin'tt- — sin“rf, 

«orür  niiin,  da  n und  iinondlich  kli'in  simi,  solzcn  kann 
— P(f,  —P,i,  — /' 

Ebenso  giebl  die  in  h wirkende  Kraft  -f"  P '1'^'  Coniponenlen 

/'(r.  + d«).  PU  + ä,i).  P 

Aus  — Pn  und  Pia  + do  erliiill  ninn  die  Kruft  /'</«  oder  P'*-^ , aus  — P.d 

' <li  ' 

ft*  z 

und  P\  (i  -j-  d die  Kraft  Pd^i  oder  P -j~.  ><n'l  aus  lu'iden  Paaren  zusam 

rnen  das  staliselie  MoinenI  Py^dif  + dz' . Aus  — P und  + /'  aber  erhall 

man  die  Rcsullante  0 und  das  statisehe  Moiuenl  — P\' dif  -^dz"  Man  liebalt 

dalier  blos  in  iler  Rlchtuii"  der  1/  die  Kraft  und  in  der  der  z die  Kraft 

(Ir 

P . Daher  wenlen  ilie  beiden  Bowcguiifisgleirhunpeii 

dj’* 

(/(’  ^ dj“* 

woran*»  man  jianz  wio  in  1.  erhaU 
?/  — 

z = if  (c^  + a")  — tf  (rl  — jr), 
wo 

f{cl)=  ficl+iL), 

,,{cl)  = ,f{et+iL). 

Nach  Verlauf  der  Zeit  ~ kehrt  also  di'rselbe  Reweguiif'szustand  wiedi-r. 

Die  Kiinetion  ij  (r/)  ist  ebenso  willkiihrlieh  als  f{clj,  so  dass 

7 ('■')  = + - 

+ , sin  .7  p + /?2sin  i 7 . 

und 

z=.  i yVos.i'^l  + i^V.jsin  i.i  ^ cos  2.7  + ... 

— 2'/,  sin 7 ^ sin 7 ^ — 2(/.,  sin  i Tj  sin  2 7 — ... 

Heselzt  werden  kann.  Die  ('.onstanlen  11,  sowie  die  a der  (ileichun^  f{ft) 
{§.  2.)  sind  durch  die  anfiingliche  Geschwindigkeit,  die  .2  und  l>  durch  die  an- 
riini-liclu'  Ablenkung  aller  Theilchen  der  Saite  bestimmt. 

Wie  die  anliingliche  Gestalt  der  Saite  duR-h  die  Wahl  der  h und  ß eine 
ganz  willkührliche  I.inie  doppelter  Krümmung  sein  kann,  so  sieht  man  i7us 
§.  ö. , dass  die  Wahl  der  a und  rt  es  gestattet,  derselben  noch  eine  zweite, 
ebenso  willkührliche  (össtalt  für  einen  andern  Zeitmoment  beizulegen,  wenn 
die  Zeit  zwischen  beiilen  .Momenten  in  einem  irrationalen  Verhältniss  zur 
.Sehw ingungsdauer  steht  Ebenso  kann,  was  über  die  höheren  Tiine  und  über 
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die  Synimclrio  iJor  (jo^lalt  in  3 und  fi.  gosagl  isl.  auf  den  vorlii'^ondi'n  Kall 
iinniiUclljar  idK'rtrafjnn  worden 


J5.  10. 

Isl  die  Heweyumj  eines  Pnnkles  der  Saite  in  Uezie/inny  auf 
Hahn  lind  Ciesehu'indiijkeit  ijanz  irillkUhrlieh? 

Die  Bewojjung  ir^icnd  eines  Punkle.s  der  Saite  wiril  vorgestelll  dureli  die 
beiden  (lleieliungen 

Cl  t Zi  Ct  , \ 

;/  = c,eos.i  • +CjCosä  i + 1 

'■  '■  f (7) 

+ f/,sin.T‘^'+ rf>in  + ..  | 

z = yiCaSA’''  + y.,cosi:tj  + ...  f 

(K) 

+ (V|Sin.(  y*  + d'.;siii2.j‘y+ — | 


wo  die  c und  d dieselbe  Bedeutung  liaben,  wie  in  ij.  7 , und  die  y und  |V  auf 
dicsr'lU'  Weise  durrb  c und  beslininil  sind. 

Für  einen  Punkt,  weicber  die  Saite  in  einem  irrationalen  Verbältniss 
tbeilt,  sind  alle  c und  d,  y und  ly  beliebi”.  Hieraus  ergiebt  sieb,  dass  die  Be- 
wegung eines  soleben  Punktes  ganz  willkübrlieb  ist.  bis  auf  die  Besebriinkung, 
dass 

/>',+V 
Jydt  =0 

eine  Besebriinkung,  welche  sieb  weder  auf  die  Gesebwindigkeit,  noeb  auf  die 
Gestalt  der  Babn,  sondern  nur  auf  die  Lage  beziebt,  welebe  der  Gleicbgew  iebts- 
ort  gegen  die  Babn  cinnininit.  Dies  kann  auf  folgende  Wei.si'  ansebanlieb  ge- 
maebl  werden. 

Man  ronstruirc  idier  der  Linie  der  / als  .Aliseissena.xe  eine  lieliebige  Welle 
der  ;/  und  verlege  die  I.iftie  der  I,  [larallel  mit  sieb  so,  dass  das  Areal  der 
zwisi’ben  ibr  und  der  Wellenlinie  liegenden  Fliiebe  = 0 wird.  EI»enso  eon- 
struire  man  eine  andi'e  beliebige  Welle  der  i.  Denkt  man  sieb  nun  diese  bei- 
den Figuren  so  verbundim,  dass  ihre  Ebenen  sieb  in  der  Ave  der  / reebtwinklig 
si’bneiden,  so  wird  die  Griisse  und  Biebtiing  der  zu  irgend  einem  Wertbe  von 
I geborenden  .Vblenkung  des  Punktes  ans  seiner  (ileiebgew  ieblslage  vorgestellt 
diircb  die  Diagonale  des  aus  1/  und  3 vollendeten  Reebtecks.  .Man  erbiilt  auf 
dii'sc  Weise  eine  Welle  doppelter  Krümmung,  eine  um  die  .V.ve  der  t sieb 
windende  Linie,  von  weicber  jene  beiilen  Figuren  die  Projectionen  naeb  yl 
und  3/  sind.  Projicirt  man  dieselbe  Linie  auf  di“  Ebene  der  yz,  so  erbiilt  man 
die  Balm,  welebe  der  Punkt  durebliiun.  F'ür  einen  Punkt,  weicber  die  Saite  in 
einem  irrationalen  Veibaltniss  tbeilt,  ist  nun  die  Welle  der  y,  zufolge  !j.  7., 
ganz  willkübrlieb.  eben.so  die  Welle  der  3,  und  daher  ist  aneb  jene  Welle  dop- 
|M‘lter  Krümmung  von  ganz  willkührlieber  Gi'slalt;  daraus  ersieht  man,  dass 
niebt  nur  die  Projeetion  iler  letzteren  auf  die  Ebene  1/3,  also  die  beschriebene 
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Bahn  cljcnfalls  ganz  aa illkührlich  ist,  sondern  <lass  aucli  dnirh  eine  beliebig 
angenommene  Bahn  die  Geschwimliykeil  noch  ganz  unl>eslimml  gelassen  Avird 
Denn  denkt  man  sieh  idnT  dieser  Buhn  einen  geraden  Cylinder  errichl(‘t,  so 
stellen  alle  auf  die  Oberllachc  dieses  Cylinders  gezeichneten  Wellen  versdlie- 
dene  Be'AOgungen  dar,  aa  eiche  sämmtlich  dieselbe  Bahn  geben.  Es  kann  sogar 
bei  einer  beliebig  angenommenen  (ie.stalt  der  Bahn  noch  jedi-  Avillkiihrliche  Ge- 
scliAA indigkeit  stattlinden.  Die  vorhin  Imzeichnete  Welle  dn[ipelter  Krümmung 
drückt  niimlich  die  GesehvA  indigkeit  des  bezüglichen  Punktes  dadurch  aus, 
dass  die  Tangente  der  Neigung  jener  Linie  gegen  die  .\,\e  der  t dieser  Ge- 

schAA indigkeit  gleich  ist,  indem  c — -1-  Wenn  man  daher  hei 

einer  AA  illkührlichcn  GescliAvindigkeit  eine  AAillkührliche  (iestall  der  Bahn  halmn 
Avill,  so  denke  man  sich  zuerst  die  verlangte  GeschAvindigkeit  durch  eineC.urAe 
dargestcllt,  AAclche  über  der  .\ze  der  I so  construirt  ist,  dass  die  Tangente  ihrer 
Neigung  dieser  Ge.schAvindigkeit  gleich  ist,  und  dann  die  Ebene  dieser  Figur  als 
Mantel  auf  einen  Cylinder  gewickelt,  dessen  Grundiliiehe  die  verlangte  (iestalt 
der  Bahn  hat ; man  erhält  alsdann  die  Welle  doppelter  Krümmung.  AA  clche  den 
verlangten  Bedingungen  genügt.  Natürlich  muss  ilie  Grosse  der  Bahn  so  be- 
messen AA  erden,  d.iss  sie  bei  der  verlangten  Ge.scluA  indigkeit  gerade  einmal, 
oder  auch  mehrmals  Avahreml  der  Dauer  einer  .‘ÄcliAvingung  durchlaufen  Avird. 

Man  sieht  also,  dass  die  BcAAegung  eines  Punktes,  Avelcher  die  Saite  in 
einem  irrationalen  Verhältni.ss  theilt,  sowohl  in  Beziehung  auf  die  Gestalt  der 
Bahn,  als  in  Beziehung  auf  die  (iescliAvindigkeit  — innerhalb  der  Dauer  einer 
SchAvingimg  ■ — ganz  aa  illkührlich  ist.  Da  durch  eine  .solche  BcAvegung  alle 
a,  h,  a und  besiiinml  sind,  so  i.st  dadurch  die  Bewe.gung  aller  übrigen 
Punkte  mit  bestimmt. 


I5.  M. 

In  wie  weil  ist  die  Hewefjiinn  eines  I’unhles  williiihrlicli,  wel- 
cher die  Saite  in  einem  rationalen  Verhidtniss  theilt? 

Die  BoAvegyng  derjenigen  Punkte,  aa  eiche  die  Saite  in  einem  r.ntionalcn  Ver- 
hältniss  theilen,  ist  nicht  in  gleichem  Maa.sse  aa  illkührlich.  Was  die  Mitte  der  Saite 
iietrilB,  so  geht  aus  dem  Umstande,  dass  hier  na<'h  Vcrhmf  einer  halben  SehAvin- 
gung  die  .\blenkung  in  die  gleiche  entgegengesetzt»'  übergegangen  sein  muss  S.\ 
die  Eigenschall  hervor,  dass  die  Bahn  dieses  Punktes  einen  Mittelpunkt  halten 
muss,  d.  h.  einen  Punkt,  der  jede  durch  ihn  gezogne  Sehne  halbirt,  und  da.ss  die 
GescliAvindigkeit  in  je  zwei  diametral  gegenüberliegenden  Punkten  dieser  Bahn 
gleich  sein  muss.  Für  alle  übrigen  Punkto  findet  etwas  .Vehnliches  nicht  statt. 

Für  einen  Punkt,  der  auf  ^ der  Saite  liegt,  Avird  in  den  Gleichungen  (7) 
und  (S  i jedes  rto  Glied  gleich  Null.  Hieraus  .sieht  man,  in  Verbindung  mit 
tf.  8.,  dass  die  BcAvcgung  dieses  Ihmktes  AAÜhi'ond  einer  ScliAvingungs- 

dauer  ganz  Avillkührlich  in  Beziehung  auf  Bahn  und  GoscIiaa  indigkeit  genom- 
men Averden  kann,  aber  dann  hierdurch  für  das  noch  übrige  mit  bestimmt 

•'  r 
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ist.  Obgleich  demnach  hier  die  Gestalt  der  Bahn  und  die  Geschwindigkeit 
nicht  zugleich  willkührlich  sind  Tiir  die  ganze  Schwingungsdauer,  so  ist  doch 
damit  nicht  ausgeschlossen,  dass  nicht  die  Balm  oder  die  Geschwindigkeit  ganz 
beliebig  sein  könne,  wie  ich,  um  nicht  zu  lange  bei  diesem  Gegenstände  zu 
verweilen,  nur  an  einem  Beispiele  andeuteri  will. 

Soll  ein  Punkt , der  auf  ^ der  Saite  liegt,  eine  willkührlich  angenommene 
Bahn  durchlaufen , so  kommt  dies  darauf  hinaus,  eine  Wcllenscale  zu  construi- 
ren,  deren  Projection  auf  die  KIrene  der  yx  dic.se  Bahn  darstcllt,  und  welche 
zugleich  nach  §.  8.  der  Bedingung  genügt,  dass  je  drei  um  — von  einander 
abstehende  Ordinaten  die  Summe  Null  geben.  Man  denke  sich  daher  über  der 
Bahncune  einen  Cylinder  emchtet,  dessen  Höhe  = nehme  auf  dessen 
Oberfläche  drei  Punkte  ,an , den  ersten  in  der  Basis , mit  den  Coordinaten  y' ' 
und  z’  den  zweiten  in  der  Höhe  , mit  den  Coordinaten  y’  und  z“,  und  den 

dritten  in  der  Höhe  — mit  den  Coordinaten  y"  und  z".  Diese  drei  Punkte 
.3  c 

können  willkührlich  gewühlt  werden,  nur  so,  dass  in  Beziehung  auf  eine  eben- 
falls w illkührlichc  Axe  des  Cylinders  (Axe  der  t)  die  beiden  Gleichungen 
y'  + y“  y”  — 0,  z'  + z"  + z”  =x  0 
stattfinden,  was  stets  auf  tmendlich  mannigfaltige  Weise  geschehen  kann. 
Jetzt  ziehe  man  von  dem  ersten  nach  dem  zweiten  Punkte  auf  der  Oberfläche 
des  Cylinders  eine  beliebige  Linie,  nur  mit  der  Beschränkung,  dass  dabei  die 
beiden  Gleichungen 


CiCOs.J^n -hCjCOs|^;T-pCiCos  tj  71 -f — 1 . 

-hd,sin  J.tP  d.j  sin  4 -T + 7 

y,  COS  4 TT -I- y 5 cos  4 71 -hy  4 cos  T 

-}-(T,sin47i  + (y,sin4n-f-()'4sin 


stattfinden , Bedingungen,  welchen  die  gezogene  Linie  auf  unendlich  mannigfal- 
tige Weise  genügen  kann.  Von  hier  an  ist  die  Zeichnung  der  übrigen.  Weflen- 
scala  völlig  bestimmt;  denn  bezeichnet  man  jetzt  mit  dy',  dy",  rfi/"  und  dz  , 
dz",  dz”  die  Diflerentiale  der  Coordinaten  im  ersten,  zweiten  und  dritten  Drit- 
theii  der  Cylinderhöhe , so  ist  durch  die  Gestalt  des  Cylinders.  auf  welchem 
diese  Linie  fortlaufen  soll,  und  % besümmt,  und  ferner  muss,  weil  der 

(IS  tl  • 


Punkt  auf  der  Saite  liegt, 

dy’ dy’ = — dy',  dz’ dz’ ~ — dz'  (B.) 

sein.  Durch  diese  vier  Bedingungen  sind  die  vier  Grössen  dy  , dz  , dy  tind 
dz’  bestimmt.  Man  erhält  auf  diese  Weise  eine  Welle,  welche  der  durch  die 
besondre  Lage  des  scJiwingendcn  Punktes  voi^ezeichneten  Beschränkung 
nüge  thut , ferner  ganz  auf  dem  angenommenen  Cylinder  liegt  un  zug  mc 
einen  ununterbrochenen  Fortgang  hat,  jndem  wegen  der  Gleichungen  (A)  das 
Ende  des  zweiten  Drittels  sich  dem  Anfänge  des  dritten,  und  damit  auch  dessen 
Ende  sich  (wegen  B)  dem  Anfänge  des  vierten  anschliessen  muss.  Die  Pro- 
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jcction  der  so  PihaltPiioii  I.inip  isl  also  dip  vprlangte  Bahn.  Etwas  andprs  ge- 
fasst kommt  dies  darauf  hinaus,  dass  für  einen  Punkt,  der  ■"'uf  y der  Saite 

liegt,  nicht  nur  die  ganze  Bahn,  sondern  auch  Tür  ^ der  Schwingungsdauer  die 

(leschwindigkcil  willkührlich  i.st.  Das  Entsprechende  gilt  für  die  übrigen  Punkte, 
welche  die  Saite  in  rationalem  Verliältniss  theilen.  Ganz  ähnlich  überzeugt 
man  sich  auch,  dass  die  Geschwindigkeit  während  der  ganzen  Dauer  und  die 
Bahn  für  einen  Theil  dorsellx'ii  willkührlich  genommen  werden  kann. 

At)U'etidun(/en  auf  die  Erfa/irun;/. 

• Man  kann  die  Bahn  eines  Punktes  der  Saite  beobachten,  wenn  man 
eine  Stelle  derselben  durch  einem  leichten  I'eilslrich  markirt  und  diese  dann 
im  Sonnenschein  oder  bei  Kerzenlicht  mit  einem  Mikroscop  betrachtet,  des- 
sen Axe  unter  einem  sehr  spitzen  Winkel  gegen  die  Saite  geneigt  ist.  Be- 
oba(;htet  man  auf  die.se  Weise  die  Milte  der  Saite,  so  fällt  sogleich  jene  Sym- 
metrie der  Bahn  auf,  durch  welche  sich  diese  .Stelle,  dem  Vorlierge- 
henden  gemäss,  vor  allen  übrigen  Punkten  auszeichnet  In  der  ziemlich 
schnellen  Veränderung,  welche  man  dabei  nicht  nur  an  der  Grösse,  sondern 
auch  an  der  Gestalt  der  Bahn  bemerkt,  zeigt  sich  der  Einfluss  der  in  der  Rech- 
nung vernachlässigten  Umstände,  der  Steilheit  der  .Saite,  der  endlichen  Grös.sc 
ihrer  Schwingungen,  des  Uuflwiderstandi's,  der  Resonanz  u.  s.  w. 

Es  isl  einleuchtend,  dass  die  Form  der  Tonwellen,  welehe  die  Saite  Iheils 
unmittelbar,  Iheils  und  hauptsächlich  mittelbar  durch  den  Resonanzboden  der 
l.ufl  mittheilt,  je  nach  den  WoHhen  <ler  a,  b,  a und  ji  verschieden  sein  muss, 
und  man  begreift  hiernach  jene  Mannigfaltigkeit  des  Klanges,  über  welche  ein 
geschickter  Spieler  auf  den  Saiteninstrumenten  zu  gebieten  versieht,  währcnil 
allerdings  gewisse  Klangverschiedenheiten  auch  wohl  durch  einige  Unregel- 
mässigkeit der  Bewegung  erzeugt  werden.  Die  Möglichkeit,  jene  ersterc  Ver- 
schiedenheit der  Bewegung  herbeizuführen,  liegt  am  Tage,  nicht  nur  bei  den 
Streichinstrumenten,  sondern  auch  beim  Fortepiano  und  ähnlichen  Instrumen- 
ten, indem  die  Zeit,  während  welcher  z.  B.  der  (’lavierhamtner  gegen  die  Saite 
drückt,  zwar  sehr  kurz,  aber  doch  nicht  so  klein  ist  im  Vergleich  zu  der  Dauer 
einer  Schwingung,  dass  er  ihr  nicht  je  nach  der  Art  des  .Anschlags  eine  Ver- 
schiedenheit der  Bew  egung  einzuprägen  vermöchte. 

Wenn  in  dieser  Verschieilenheil  des  Klanges  von  phv sikalischer  Seile 
vorzüglich  das  Interesse  liegt,  welches  jene  unendliche  Alannigfalligkeit  der  Be- 
wegung der  Saite  gewährt,  so  würde  es  dabei  allerdings  mehr  auf  die  Bevvi'- 
gung  der  den  Schall  fortpflanzenden  Luft  und  endlich  der  Gehörsnerven  an- 
kommen. Obgleich  i's  nun  nicht  möglich  ist,  aus  der  Bewegung  der  Saite  die 
der  Luftthcilchcn  vollständig  abzuleiten,  weil  sich  die  Veränderungen  nicht  in 
Rechnung  bringen  lassen,  welche  die  Schwingungen  Iküiu  Lebergange  von  der 
Saite  durch  den  Resonanzboden  an  die  Luft  erleiden,  so  sieht  man  do<'h  im 
Allgemeinen,  dass  für  die  den  Ton  forlpflanzenden  Luftlheilchen  eine  gleiche 
Willkührlichkeit  der  Bewegung  möglich  isl,  wie  für  einen  irrational  Iheilenden 
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Punkt  der  Saite  selbst,  indem  sich  annchmen  lasst,  dass  der  Resonanzboden 
die  Fähigkeit  besitzt,  alle  die  einzelnen  Cosinus-  und  Sinusgliedcr  — wenn 
auch  in  ungleichem  Maasse  — fortzupflanzen,  aus  welchen  man  sich  die  Be- 
wegung des  letzteren  zusammengesetzt  denken  kann.  Es  kann  sogar,  insofern 
sich  die  I.ufttheilchen  nach  allen  drei  Dimensionen  bewegen  können,  für  sie 
tlie  Willkühr  noch  grösser  sein  als  die , welche  an  den  Punkten  der  Saite  selbst 
bisher  besprochen  worden  ist.  Aehnliches  gilt  von  der  Bewegung  im  Gehör- 
organe selbst. 


m. 

SCHWINGEN  GEN  NACH  UREI  DIMENSIONEN. 

§•  13 

AUjjeineiiie  Bestimmung  der  Bewegung  der  Saite. 

Es  ist  bisher  angenommen  worden,  dass  die  urs|>rüngliche  Störung  des 
Gleichgewichts  blos  in  einer  transversalen  Ablenkung  und  Geschwindigkeit 
ihrer  Theile  bestehe.  Es  werde  jetzt  angenommen,  dass  beide  von  beliebi- 
ger Richtung,  aber  immer  nur  unendlich  klein  sind,  wodurch  dann  die  Span- 
nung nicht  mehr  über  die  ganze  Länge  der  Saite  constant  ist  und  zugleich 
longitudinale  Schwingungen  entstehen.  Es  sei  also  ein  Saitentlieilchen  Mt 
(siehe  die  hier  folgende  Figur),  dessen  .kbeisse  x und  de.ssen  Länge  dx  ist. 


zur  Zeit  / in  die  Lage  ab  versetzt;  die  transversalen  Ablenkungen  seien,  wie 
bisher,  y und  z,  die  longitudinale  aber  ;,  so  dass  seine  Abeisse  ar  $ und 
seine  Lange  dx  + dS  gewordi'ii  ist,  also  ^ die  hinzutrctenile  Dehnung  iles 
Theilchens  ausdrückt. 

Bezeichnet  man  mit  m den  Elasticitätsinodulus  nach  Höhe,  d.  h.  mit  A 

den  Bruchtheil,  um  welchen  ein  Prisma,  dessen  Höhe  I ist,  durch  eine  Kraft 
gedehnt  wird,  die  dem  Gewichte  des  Prismas  (hier/))  gleich  ist,  so  braucht 
dasselbe  Prisma  (und  ebenso  jeder  Theil  desselben)  zu  einer  Dehnung  um 
seiner  Länge  die  Kraft  wenn  luan  den  Einfluss  der  bei  der  Dehnung 

oder  Zusammendrückung  entstehenden  Wäi  ineänderung  vernachlässigt.  Diese 
Kraft  kommt  zu  der  Spannung  P hinzu,  daher  ist  jetzt  die  Kraft  an  einem  Ende  a 

,,  <ii 
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und  am  andern  Ende  b 


/>+  mp^l  + m/)^. 


Bildet  man  hieraus,  ganz  wie  frülicr,  die  Resultanten  nach  den  drei  Coordinaten- 
richtungen,  so  erhält  man  nach  der  Richtung  der  x 


mp 


dx 


und  nach  denen  der  y und  z, 
Grössen  höherer  Ordnung 


mit  Vernachlässigung  der  unendlich  kleinen 


)d'n 


und  P- 


dx  dx  ' 

Die  beiden  letzten  Werthe  zeigen,  dass  für  die  Transversalsehwingungen  alle 
bisherigen  Resultate  gültig  bleiben ; aus  dein  ersten  aber  erhält  man  zur  Be- 
stimmung der  Longiiudiuahchwinyungm 


d-i 

dp 


— »>g 


rf’j 

dx^ 


und  hieraus,  ganz  dem  bisherigen  Gange  folgend, 

= F(Cl  + x)  — F{Cl  — z , 

wo  C =3  y mg  und  /•’  eine  willkührliche  Function  von  solcher  Periode  bezeich- 
net, dass 

F{Ct)  = F[Cl  + iL). 

Daher  ist  die  Dauer  einer  Longitudinalschwingung. 

Die  Bestimmungen  der  §§,  2.  und  3.  lassen  sich  unmittelbar  auf  die  Lon- 
gitudinalschwingungen übertragen;  ebenso,  wenn  neben  ihnen  keine  transver- 
salen Schwingungen  bestehen,  die  Ergebnisse  der  §1;.  7.  und  8.  Dassell>e  gilt 
auch  von  § 5.  und  6.,  wenn  man,  was  dort  von  der  Givstalt  der  Saite  gesagt 
ist,  hier  von  ihrer  Ausdehnung  und  Zusammendrückung  versteht. 


§.  li. 

Die  Bewegung  eines  Sailenpunktes  im  Raume. 

Die  Bahnen  der  Saitenpunkte  sind  jetzt,  da  Transversal-  und  Longitudinalbe- 
wegungen zugleich  stattlinden,  im  Allgemeinen  Jänien  doppelter  Krümmung.  Doch 
lässt  sich,  was  über  ihre  Bew  egung  in  der  Ebene  gezeigt  worden  ist,  im  Allge- 
meinen nicht  auf  ihre  Bewegung  im  Raume  übertragen,  weil  c und  f!’zvvei  verschie- 
dene und  von  einander  unabhängige  Werthe  sind.  Sind  diese  beiden  Wertbe  in- 
commensurabel,  so  ist  die  Bewegung  überhaupt  nicht  periodisch;  im  entgegen- 
gesetzten Falle  aber  bleiben  die  früheren  Resultate  zum  Theil  auch  hier  gültig. 

Könnte  man  eine  Saite  so  scharf  anspannen . dass  e C würde,  d.  h. 
die  Dauer  einer  Transversalschwingung  gleich  iler  einer  longitudinalen,  so  würde, 
was  in  §.  10.  und  1 I.  von  der  Bewegung  der  Punkte  in  einer  Ebene  gesagt 
ist,  auch  auf  ihre  Bewegung  im  Raume  .Anwendung  linden,  also  namentlich  tän' 
Punkt,  der  die  Seite  in  einem  irrationalen  Verhältniss  tbeill,  jede  in  sich  zu- 
rücklaufende, übrigens  ganz  willkührliche  Linie  doppelter  Krümmung  mit  jeder 
beliebigen  Geschwindigkeit  durchlaufen  können.  Denn  nennt  man  u die  lon- 
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giludioale  Geschwindigkeit  und  « die  Resultante  aus  den  beiden  transversalen, 
so  kann  man  aus  der  willkührlichen  ebenen  Balm  yz  mittelst  der  beliebigen 
Aendcrung  von  u jede  willkührliche  geschlossene  Linie  im  Raume  entstehen 
lassen  Nun  bleibt  diese  Linie  dieselbe,  wenn  man  glcich/.eitig  e und  u so 
abiindert,  dass  der  Punkt  auf  einigen  Tlieilen  der  ’l'ransversalbidin  yz  langer, 
auf  andern  kürzer  verweilt,  während  er  zugleich  auf  den  enlspredienden  l’hei- 
len  der  Longitudinalbalm  ebenso  viel  mul  längt'r  oder  kürzer  verweilt;  man 
kann  daher,  ohne  Aenderinig  der  Halm,  doch  die  lesullirendc  Geschwindigkeit 
4-  ti’  ganz  Itciiebig  abamlem.  üela-rhaupt  alter  ist  es  immiltelbar  ciii- 
leuoiitend,  dass  jede  ganz  w illkührliehe  pcriorlisehe  Bewegung  dureh  sechs  Gloi- 
ebungen  mn.ss  dargestellt  werden  können,  w eiche  die  Go<jrdlnalen  als  willkühr- 
liehe  l■■|lncllonen  der  Zeit  von  dt'rselben  l’eriode  ausdrückon,  also  durch  sechs 
Gleichungen  von  der  Form  wie  (7)  und  '8). 

Sind  c und  ('  nicht  gicicli,  alwr  commensurabel,  so  dass  pc  =n  qC,  so 
kann  man  sicii  die  Saite  fiir  die  transversalen  Schwingen  in  p und  ftir  dii?  lon- 
gitudinalen in  q Tlieile  durch  Knoten  abgelheilt  denken;  da  dann  dio  beiderlei 
Schwingungen  von  gleicher  Dauer  sind,  so  wird  auch  liier  noch  die  Bewegung 
eines  Punktes,  welcher  die  Saite  irrational  tlieilt,  ganz  willkidirtich,  wie  vorliin, 

nur  dass  jetzt  die  Periuile  — oder  ^ ist, 
pc  gC 

Beiläufig  kann  liier  bemerkt  werden,  dass  man  sich  eine  Bewegung  wie 
die  so  elicn  besproclienen , und  iilierhaupt  jede  perimlisebe  Bewegung  in  der 
Kbene  oder  im  Baume,  wie  willköhrlieh  sie  auch  in  Beziehung  auf  Balm  und 
Geschwindigkeit  angenommea  werde,  stets  als  aus  lauter  elliptischen  Ceulralbc- 
wogungen  zusammengesetzt  denken  kann.  Denn  stellt  man  sie  durch  sechs 
Coordinatengleicliungcn  von  der  Form  wie  (7)  und  (8)  dar  und  verbindet 
aus  diesen  immer  die  sechs  Glieder  von  gleicher  Stcllenzahl , so  erhält  man 
jedesmal  eine  elliptische  Centralhcwegung,  den  Mittelpunkt  der  Ellipse  als  Cen- 
Imlpunkt  genommen.  Auf  diese  Weise  entsteht  ein  System  von  Ellipsen, 
welche  im  Allgemeinen  in  verschiedenen  Ebenen  liegen,  und  wobei  die  Umlaufs- 
zeil  in  der  ersten  gleich  ist  der  Periode  der  Bewegung,  die  in  der  zweiten,  halb 
so  gross,  in  der  dritten  dreimal  kleiner  u,  s.  w.,  so  dass  die  einzelnen  Ellipsen 
als  den  einzelnen  Tönen  der  Saile  entsprechend  gedacht  werden  können.  Es 
liegt  ausser  dem  Zwecke  der  gegenwärtigen  Ahliandlung  auf  einige  weitere 
Folgerungen,  welche  sich  hieran  knüpfen  lassen,  einzugehen. 


Resultate. 

Für  Iransversale  Schwingungen  hat  sich  ergeben : 

Die  Saite  kann  zwei  von  einander  unabhängige  ganz  willkührliche  Ge- 
stalten einfacher  oder  doppelter  Krümmung  annehmen , wofern  nur  die  Zeit, 
welche  sie  gebraucht,  um  von  der  einen  zur  andern  Gestalt  überzugehn,  in- 
commensurabel  ist  zur  Dauer  einer  Schwingung  Dureh  beide  Gestalten,  ver- 
bunden mit  der  Zwischenzeit,  ist  die  ganze  Bewegung  der  Saite  bestimmt. 


Digitized  by  Google 


<50 


ÜiKR  Dfli  SCUWINGUNGS.'«  DER  SaITER  , VON  A.  SeEIECK. 


Ein  Punkt  der  Saite,  welcher  diesell)o  in  einem  irrationalen  Verhiiltniss 
theilt , kann  jede  "anz  willktihrliche  Bewegung , sowohl  in  Beziehung  auf  Ge- 
schw indigkeit  als  Gestalt  der  Bahn,  annehmen;  durch  diese  ist  dann  die  Bewe- 
gung aller  übrigen  Punkte  bestimmt. 

Für  einen  Punkt,  der  auf  ^ der  Saite  liegt,  ist  die  Bewegung  während 

einer  Schwingungsdauer  in  Beziehung  auf  Bahn  und  Geschwindigkeit  w ill- 
kührlich,  durch  sic  aber  für  das  übrige  bestimmt. 

Die  Bahn  eines  solchen  Punktes,  mit  Ausnahme  des  mittelsten,  kann  für 
die  Dauer  einer  ganzen  Schwingung  willkührlich  genommen  werden;  seine 
Geschwindigkeit  ist  dann  zwar  nicht  mehr  ganz  willkührlich,  aber  doch  unend- 
lich mannigfaltig.  Auch  umgekehrt  kann  die  Geschwindigkeit  willkührlich  und 
die  Bahn  unendlich  mannigfaltig  genommen  werden. 

Die  Mitte  der  Saite  beschreibt  eine  Bahn,  welche  einen  Mittelpunkt  hat,  . 
und  deren  Hidllen  mit  gleicher  Geschwindigkeit  durchlaufen  werden. 

Für  lonf/iludiiialc  Schwingungen  gelten  ahnliidic  Bestimmungen,  wenn 
man,  was  vorhin  von  der  Gestalt  der  Saite  galt.  Jetzt  von  ihrer  Ausdehnung 
und  /usaminendrückung  versteht,  und  was  von  der  Bewegung  der  einzelnen 
Punkte  gesagt  ist,  blos  auf  ihre  Geschwindigkeit  bezieht. 

Finden  transversale  und  longitudinale  Schwingungen  zugleich  statt,  so  gel- 
ten im  .\llgoineinen  nicht  dieselben  Bestimmungen  für  die  Bewegung  eines  Sal- 
tenpunktes im  Raume;  doch  ist,  wenn  die  beiderlei  Schwingungen  von  commen- 
surabler  Dauer  sind,  die  Bewegung  eines  Punktes,  welcher  die  Saite  iirational 
theilt,  zwar  von  einer  bestimmten  Periode,  aber  sonst  in  Beziehung  auf  Ge- 
schwindigkeit und  Gestalt  im  Raume  ganz  willkührlich. 
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\\  i’im  ili(‘  Ergi'üiuluii};  der  Gosflzmasüi"koil  iirganisdicr  Kornien  überhaupt 
als  eine  interessante  Aiifgah<>  mathematischer  Forschungen  zu  betrachten  ist,  so 
dürften  wohl  keine  organischen  Gebilde  zu  sulchen  Forschungen  dringender 
aiilTordern,  als  die  Gonchdien,  oder  die  Schalgehause  der  \c<'phalen,  der  Ga- 
stcro|«Mlen  und  Gephalo|K)den  Denn  es  olTenhart  sich  in  tlen  meisten  dieser 
Schalgehäuse  <äne  so  bewundernswerthe  Regelmässigkeit  der  Gestaltung,  und 
in  den  Gehäusen  einer  und  derselben  Specirs  eine  so  vollständige,  bis  in  das 
kleinste  Detail  zu  verfolgende  Wiederholung  desselljen  Gestaltungs-Typus,  dass 
diese  organischen  Gebilde,  in  Bezug  auf  Gleichmässigkeit  und  L'ebereinstim- 
mung  ihrer  spccifisehen  Conliguration , die  Krystalle  der  anorganischen  Natur 
bei  Weitem  übertrelTen.  Ganz  vorzüglich  aber  und  in  höchst  überraschender 
Weise  gibt  sich  uns  diese  Geometrie  der  organischen  Natur  in  denen,  nach 
gewissen  Spiralen  oder  Spiralschraiibetilinien  aufgewundenen  Gonehylien  vieler 
Gasteropoden  und  Cephalopoden  zu  erkennen ; uiul  wer  sich  nur  einiger- 
maassen  mit  der  Betrachtung  solcher  Formen  beschäftigt  hat,  ja  wer  nur  ein- 
mal den  centralen  Durchschnitt  eines  Nautilus  zu  bewundern  C.elegenheit  hatte, 
dem  wird  sich  iinwillkührlich  die  üeberzeugung  aiifgedrängt  haben,  dass  in 
diesen  Conchvlien  eine  strenge  mathematische  Gesetzmässigkeit  walten  müsse, 
welche  sie  eben  so  wohl  als  einen  Gegenstand  der  Messung  und  Rechnung 
erscheinen  lässt,  wie  die  Kiystallformeti  des  Mineralreiches. 

Seitdem  nun  zuerst  dui-ch  Mosel  ey’)  die  Formen  gewi.sser  Gonehylien 
in  das  Gebiet  mathematischer  l'ntersuchungen  gezogen  w Orden  sind,  habe  auch 
ich  mich  mit  diesem  interessanten  Zweige  iler  Morphologie  des  Thieireiches 
zu  Ijeschäftigen  versucht,  und  bin  dabei  anfangs  auf  Resultat«’  gelangt,  welche 
mit  denen  von  Moseley  wesentlich  übereinstimmen.  Die  zunächst  fcstgestellte 
Thatsache  ist  nämlich  die,  dass  ilie  unmittelbar  auf  einander  folgenden  Win- 
dungsabstände bei  denen  in  einer  Ebene,  wie  bei  denen  in  einer  Kcgcifläche 
gewundenen  Gonehylien  eine  geometrische.  Progression  nach  irgend  einem  Quo- 
tienten p bilden,  welcher  gowiihnlich  einen  sehr  einfachen  numerischen  Aus- 
druck hat* **)«). 

*)  On  Ihr  gcomolrical  forms  of  lurbiitatcd  and  discoid  sltells,  in  den  Ptiilosopliicai 
Iranaartions  for  the  year  1838,  p.  35t  ff. 

**)  Pogpend.  Annal.  Bd.  50.  tStO.  S.  Ü3. 
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Da  nun  tlic  Winilun^sahstäiule  fiiR'i-  jeili'ii  luijiinlhtitincheu  Spirale  ^leieli- 
fiill»  eine  "eomelrisclie  Proijressinn  bilden,  so  musste  inan  unwillkührlieh  auf 
die  Verniutliunj>  "efiihrt  werden,  dass  es  fliese  Spiralen  seien,  welelie  das  Win- 
duiifisgeselz  der  Condu lien  iH'slimnicn.  Mosel  ey  bat  audi  wirklidi  vei-sudil. 
für  mehre  Gaslero|K)den  so  w ie  für  Nautilus  Pompilius  die  lo^ariüiinisebo  Spi- 
rale gi'ltend  zu  machen,  und  ich  selbst  wurde  bei  meinen  ersten  Untersudiun- 
"cii  (ohne  damals  Moscley’s  Arbeit  zu  kennen)  auf  dieselbe  Ansicht  j;eleitot, 
indem  ich  mit  der  Thatsacho  diT  nach  einer  j>eometriscben  Progression  fort- 
schreitenden Windunj;safcst«n(/e  die  Voraussetzung  verband,  dass  auch  die  suc- 
cessiven  WindnngsAfl/fiHiex.scr  tleinselben  Gesetze  unterworf<-n  seien.  Wenn 
lüinilich  rliese  sehr  nahe  liegende  Voraussetzung  gegründet  war,  so  musste  in 
der  That  die  lof/nrilhmische  Spirale  das  Windungsgesetz  der  r.ondijlien  be- 
stimmen , so  musste  fliese  Linie  als  die  w irkliche  Conehuspirftle  zu  betrach- 
ten sein.  * 

Nachdem  ich  s|iater  Moscley’s  Abhandlung  kennen  gelernt  hatte,  glaubte 
ieh  um  so  w eniger  an  der  Richtigkeit  jener  Voraussetzung  zweifeln  zu  dürfen, 
und  verölTentlichte  demgemiiss  einen  zweiten  Aufsatz*),  in  welchem  ich  nicht 
nur  einige  allgemeine  Eigenschaften  der  vorausgesetzten  Conchospirale  ent- 
wickelte, sondern  auch  einige  Methoden  angab,  um  aus  gew  issen  Beobachtiings- 
elementcn  die  Windungsquotienten  der  Ammoniten  zu  liereehnen.  Es  stand 
mir  jedoeh  damals  nur  wenig  Mateiial  und  gar  kein  Instrument  zu  Gebote, 
durch  welches  die  erfortlerlichen  Messungen  mit  hinreichender  Genauigkeit 
hätten  ausgeftihrt  worden  können'*).  So  kam  es  denn,  da.ss  ich  die  zwi.schen 
Rechnung  und  Beobachtung  vorknmnienden  Abweichungen  iheils  der  unsiche- 
ren Messungsmethode,  theils  dem  l'nistande  ziischrieb,  dass  die  geometrische 
Gesetzmässigkeit  eines  ortjnnischen  Naturproduetes  wohl  niemals  ganz  streng 
eiTüllt  sein  werde,  und  noch  weit  grösseren  Perturbationen  unterliegen  könne, 
als  die  Normalform  eines  Krystalles***). 

Gegenwärtig  bin  ich  im  Besitze  eines  zu  derartigen  Messungen  geeigne- 
ten Instrumentes,  welches  wesentlich  aus  einem  Millimeter- Maassstabe  besteht. 


*j  PoRRendorff's  Annalen  Bd.  ul.  S.  ita  II‘, 

**)  teil  hatle  mir  an  cini|ion  lialh  ddrctihrochcncn  .Ammonilen  ans  der  j!i*o|iimslis(  ln‘n 
Samniluni?  der  FrciberfiiT  Borgakadeniir  ceniralp  Onprscimillp  aniipsi  hliirpn , und  konnic 
, midi  zur  Mpssunu  nur  eines  Cirkels  tiedienen. 

***)  Ganz  abgesehen  von  den  Beobadilunusfehlern  und  \on  tienen,  duri'li  ilie  kaum  zu 
yrmeidende  E.xeenlrieiiai  de.s  Querduirhsdmilles  venmla.s.sien  Kehlern,  utauble  ieli  daher 
in  denen  aus  meinen  Messunizen  abpeleitelen  Besiillaten  kleine  Sehfeankusyen  erwnrien  zu 
können , ohne  de.shalh  die  loirarilhiniaclie  Spirale  bezweifeln  zu  dhrfen.  Ieh  legle  ilamal.s 
der  Prlifunp  meiner  Ansiehl  die  Verhallnisse  der  WindunpsdurrAwira-ter  zu  Grunde.  Sind 
nämlich  /),  l)f  und  O"  drei  sueeessive,  in  eine  und  diesellie  pernde  Linie  fallende  Dureh- 

niessor , so  müssen  die  drei  Qunlienlen  ^ und  yleiehen  Werfh  hal>en,  dafern 

die  Windimp  wirklirh  der  loparilhrnisehen  Spirale  folpl.  Nun  Alhrlen  in  der  That  die 
Messunpen  an  einem  Exemplare  von  Ammoniles  Muivhisonae,  von  A.  elepans  und  von 
A.  Reineeeii  auf  .so  nahe  Uberein.slimmende  Werihn  jener  (Juolienlen . dass  ieh  auch  für 
die  Ammoniten  eine  Bestiitipunp  meiner  früheren  Ansicht  pefunden  zu  haben  plauhle.  Ilie 
ersten  Bedenken  pepen  ilie  Riehlipkeit  derselben  stiepen  in  mir  auf.  als  ieh  im  Jahre 
t845  ein  Exemplar  von  A.  eommunis  dmvhmaass,  und  dabei  auf  so  bedeulende  Differen- 
zen gelangte,  wie  sie  weder  durch  Beobachtunpsfehler,  noch  durch  die  Exeenlricitat  des 
üuerschniltes,  noch  durch  die,  bei  organischen  Gebilden  vomiiszusetzenden  Pertnrbatio- 
nen  perechlferlipt  werden  konnten. 
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an  WL-Icliem  ein  Mikroskop  mit  Fadenkreuz  und  Nonius  durch  ein  Sehraubcn- 
"ewinde  liin  und  her  bewegt  werden  kann.  Die  kreislbrmige  horizontale 
Plalle.  auf  welche  die  zu  messende  Conchylie  aufgelegt  wird,  ist  an  ihrem 
Rande  in  3C0°  getheill,  und  lässt  sich  um  ihren  Mittelpunkt  drehen,  um  Durch- 
messer nach  allen  Richtungen  hin  messen  zu  können.  Mit  Hülfe  diese.s  Instru- 
mentes (welches  ich  Conchyliomeler * ) nennen  will,  obwohl  es  auch  zu  man- 
cherlei anderen  Messungen  geeignet  ist)  war  es  mir  nun  möglich,  genauere 
Messungen  anziistcdlen,  welche  natürlich  auch  auf  richtigeie  Residtate  rühi-eii 
mussten. 

.Ms  eines  der  Hauptresultate  dieser  neueren  Untersuchungen  glaube  ich 
es  nun  hervorhelwn  zu  dürfen,  dass  das  Windungsgesetz  der  meisten  (ionchy- 
lien  gar  nicht  duich  die  logarithmische  Spirale,  sondern  durch  eine  ganz  andere 
lind  eigenihuinliche  Spirale  bestimmt  wird,  welcher  daher  mit  allem  Rechte  der 
Name  Cimchospirate  ziikommt.  .Ms  ein  zweites  Resultat  ist  die  Thatsacho  zu 
liezeichnen,  dass  diese  Conchospirale  in  verschiedenen  Stadien  ihrer  Entwicke- 
lung nach  rerschiedenen  Quotienten  gewunden  sein  kann,  so  dass  z.  R.  bei 
einem  und  demselben  Ammoniten  die  inneren  Windungen  einer  anderen  Zahl 
gehorchen,  als  die  äusseren  Windungen“). 

Im  Folgenden  w ill  ich  nun  zii\ördei-st  die  Theorie  der  Conchospirale  ent- 
werfen, dann  aber  \ersuchcn,  beide  Resultate  in  der  Natur  nachzuweisen,  und 
die  Richtigkeit  derselben  durch  die  Ueliereinstimmimg  darzuthun,  w elche  sich 
zwischen  Rechnung  und  Messung  heraus.stellt. 


I. 

THEORIE  DER  CONCHOSPIR.UJv 

I)  UoH  der  einfachen  Conchospirale 

S-  I- 

Allgemeine  7'erminologie.  Es  ist  in  dem  Wesen  der  Sjiiralen  überhaupt 
Ix-griindet,  dass  wir  sie  nicht  auf  geradlinige,  .sondern  auf  polare  C.oordinaten 
beziehen  müssen,  wenn  wir  die  (Icsetzmiissigkeit  ihres  Verlaufes  erkennen 

•)  Dir  Nnihwrndigkril  einer  nach  Zahl  iiml  Maass  bestimnilen  Aiitla.ssuniJ  iler  Con- 
rlivlienfornicn  isl  wohl  zuersl  von  Uouhee  erkannt  worden,  welcher  schon  ini  Jahr»' 
1S3I  ein  Conchyliometer  in  Vorschlag  hrachle,  dessen  Einrichtung  wesentlich  die  des 
llauyschen  Goniometers  ist.  Itiilletin  de  la  soc.  geol.  de  France.  -T.  I.  p.  iSf.  Nachdem 
siijiter  durch  M oseley ’s  und  meine  l’ntersiichuiifien  auf  die.  nialhematische  Gesetzmässig- 
keit der  Conchylienformen  hingewiesen  worden  war,  gab  Alcidc  d'Orhigny  im  Jahre 
IHVJ  ein  Shnliches  Instrument  an.  welches  er  Ueliconielre  nennt,  und  desju'n  Gebrauch 
er  ilen  Conchyliologen  dringend  aneniptiehlt . da  eine  genaue  BesHinnuing  der  Dimensio- 
nen der  Gonciiylien  unerlässlich  sei  'Bnlletin  de  la  soc.  gtsd.  XIII.,  p.  iOO  IT.). 

■*’)  Eine  vorläufige  Notiz  über  diese  beiden  Resultate  gab  ich  in  PoggendorfTs  Annalen, 
Bd.  Sl.  iat,“i.  S.  r,U  IT. 

20* 
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wollon,  Imli'iii  iiiiiii  also  von  einom  erUen  Radius  CP—a  ausi>phl,  wird  der 
Verlauf  dieser  l.inien  dailureli  la-stiinml,  dass  man  sich  einen  um  den  Miltei- 
punkt C iM'wcfilidien  Radius  Vi-ctor  voi-slelll,  welcher,  von  der  Laj^e  CP  aus- 
iLohend,  successiv  im  Kreise  herumgeführt  wird,  und  dass  inan  Air  jexle  I.agc 
dieses  Radius  Veclor,  otler  fiir  jixlen  Umlaufswiiikel  e,  welchen  er  mit  dem 
ersten  Radius  hildet , die  l.iinge  r desselben  angihi . wie  solche  duirh  den  be- 
treffenden Punkt  der  Spirale  bestiniml  wird. 


Den  ersten  Radius  C/‘  — a will  ich  den  Parameter  der  Spirale,  und  je- 
ilen  besonderen  Wertli  des  Radius  Veclor  für  einen  bestimmten  Punkt  der  Spi- 
rale kurzweg  den  Hatlitts  dieses  Punktes  nennen. 

Da  nun  der  Radius  Vector,  nach  vollendetem  ersten  Kreisläufe,  einen 
zweiten,  dritten,  vierten  Kreis  u.  s.  w.  beschreiben  kann,  so  wird  natürlich  der 
Winkel  r nach  dem  ersten,  zweiten,  drillen  Umlaufe  u.  s.  w solche  WViilie 
erhalten,  welche  grösser  als  t.2;r,  2.2/r,  3.2,t  u.  s.  w.  sein  müssen;  und 
gleichwie  der  erste  Unvlauf  des  Radius  Vector  die  erste  Windung  der  Spirale 
liefert,  so  werden  seine  folgenden  Umläufe  die  streite,  dritte , vierte  Windung 
u.  s.  w.  liefern. 

Es  ist  nun  zuvörtlerst  w ichtig,  sich  kurz  und  bestimmt  über  di«^  Page  der 
verschiedenen  Radien  aussprechen  zu  kiinnen,  und  dazu  mag  folgende  Termi- 
nologie dienen*).  Drei  oder  mehre  successive  Radien,  welche  gleiche  Winkel- 
abstiinde  haben,  will  ich  überhaupt  aegtadtstaate  Radiiai  nennen.  Zwei  (oder 
auch  mehre  aeijuidistante)  Radien  mögen  noch  besoiulers  als  singtdodistante, 
semissodtstaute  und  quadrantodtstante  Radiim  unterschieden  wiTden , je  nach- 
dem sie  mit  einander  dim  Winkel  in,  n oder  bilden.  Je  zwei  singtih- 
distante  Radien  CP  und  CS,  oder  CIC  und  CS'  fallen  also  nach  derselben 
Richtung  vom  Mittelpunkte  C aus  in  eine  gerade  Linie,  indem  der  eine  nur  als 
die  Verliingerang  des  andern  erscheint;  je  zwei  seaiis.'iodislante  Radien  CR  und 
CR',  oder  CS  und  CS'  fallen  gleichfalls  in  eine  gerade  Linie,  jedoch  nach 
entgegengesetzten  Richtungen  vom  Mittelpunkte  aus;  sie  bilden  in  ihrer  Verei- 
nigung  einen  Diameter  der  Spirale. 

Diese  Diameter  wollen  wir  ebenfalls  als  aei|uidisUuile  Diameter  über- 
haupt, oder  als  sinpilodistante,  semissodistante  und  (|uadraiitodistante  Diameter 
insbe.sondere  bezeichnen,  je  nachdem  sic  mit  einander  gleiche  Winkel  über- 

*)  PoggondorfTs  Annnlon.  Bd.  50.  S.  42!» 
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liiiupl,  (xlor  Winkel  von  i.T,  n und  bilden.  So  .sind  z. B.  in  iler  Ki^ur /fW' 
und  SS'  zwei  stm/n/ndistanto  Dianieter,  da"e"en  RR',  R' S und  .SW'  drei 
.srmis,S(Hlislaiite  Dinnieler. 

Unter  dem  \\'mdumjsah.'ilmi(li'  iri^end  eines  Punktes  .S'  verstellen  wir  die 
radiale  Entrernun»  RS  desselben  von  der  unmittelbar  vorausjjehcnden  Wiii- 
dun»  der  Spirale;  die  Windungsabstüiide  einer  Windung  überbaupt  sind  also 
di('  Differenzen  zvviscben  den  singulodistanten  Radien  dieser  und  der  nächst 
vorhergehenden  Windung.  Aueli  sie  werden  als  aequidistante,  singulodistante. 
semissodistante  und  quadrantodislante  Windungsabstiinde  untcrscbierlen.  In 
der  Figur  sind  z.  B.  Q'R'  und  R' S'  zwei  singulodistante,  RS  und  R" S'  dage- 
gen zwei  semissodistante  Windungsabstiinde. 


.!?■  i- 

(iteichnng  der  Conchospirtde.  Diejenige  .Spirale  nun,  weicbe  Tur  die 
iiieisten  ■ ) spiralliirmig  gewundenen  Uonebylien  das  eigentlicbe  («nindgesetz 
zu  liefern  sebeint,  bat  die  Higen.sebaff , dass  vom  Parameter  a aus  die  Win- 
dungsabstiinde nacb  einer  geometriseben  Progression  vvaebsen,  oder,  dass  die 
vom  Mittelpunkte  aus  in  einem  und  demselben  Radius  Veetor  auf  einander  fol- 
genden singnlodislwilen  Windungsabstiinde  eine  dergleiehen  Progression  nacb 
irgend  einem  Quotienten  p bilden,  vveleben  icb  den  M’indungsipodienten  nen- 
nen will. 

Bezeiebnen  wir  also  die  Windungsabstiinde  allgemein  mit  h,  und  den 
Winkel , welchen  der  zu  irgend  einem  Windungsabstand  gehörige  ip-iissere  Ra- 
dius mit  dem  ersten  Radius  n bildet,  mit  v,  so  können  wir  die  suecessiven  sin- 
gulovlistanten  Windungs.ibstiiude  von  n aus  folgendermaassen  ausdrüeken: 


Tür 

r = 0 . i .1 

wird  h = n 

- 

r = 1 . Ä .7 

h = ap 

- 

c=2.2.7 

h = ap'‘ 

- 

»•  = ,1.2.7 

h = ap^ 

- 

1}.2,7 

A = (i  p ” 

Der  Radius  r,  welcber  iigend  einem  (z  B.  dein  mten)  Windungsabslaiide 
zukommt,  ist  mm  offenbar  nichts  .\nd^res  als  das  summatorisebe  (ilied  der 
geometrischen  Reihe,  w elche  die  sämmtliehen  bis  dabin  auf  einander  folgenden 
Windungsabstiinde  bilden;  folglich  winl 

Oller,  nach  Substitution  des  Wertlics  von  nj, 

Ich  \hII1  e»  kdiicswcjjcs  in  .Ahmh*  Mellon,  das»  fsowisso  Conchjlion  auch  nach 
anderen  Splialeii  gewunden  »ein  können,  da  icli  »oIhM  bis  jelM  verhftltni»»miissig  dwli 
nur  »ehr  wenige  Specie»  untersucht  habe,  und  da  Moseley  a.  a.  O.  fUr  mehrere  Spe- 
ciea  die  logarithmiaehe  Spirale,  und  Hei»  (Verhandlungen  de»  nalurhi.storischen  Vereine» 
der  l*reii»»ischen  Hhejnlande,  Heft  I,,  tSH,  S.  ilj  Air  .\rgonaute  Argo  die  parabolische 
Spirale  gefunden  hat 
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wdrhes  die  (■k'icliuii'j  dor  Concliospiralc  ist 

Aus  dieser  Gleicluini'  folgt  fiir  e = — i.i 
r = 0. 

Ks  ist  also  vom  Parameter  a aus  rückwärts  noeli  eine  Windung  mdglieh, 
mit  welcher  ilie  C.onehospirale  ihren  Mittelpunkt  erreicht  Für  die  logarilh- 
misehe  Spirale  ist  hekanntlich  der  Mittelpunkt  ein  asvmptotischer  Punkt. 

Bezeichnet  man  mit  r'  den  nächst  folgenden  xtodistanten  Radius,  so  wird 


«— t ■' 


Hieraus  ersieht  man,  dass  die  aequidistanlen  /Imlirn  iler  Conchospirale 
keinesweges  eine  geometrische  Pi-ogn-ssion  hildeu,  wie  diess  in  der  logarith- 
mischen  Spirale  der  Fall  ist;  wohl  aber  halien  Ix’idc  Spiralen  </iV  Eigenschalt 
gemein,  dass  ihre  aequidistanten  U’imlimgsnh.flamie  nach  einer  geometrischen 
Reihe  wachsen. 


i?.  3. 

/Ii'slinimunfi  ran  p «i/s  ilcn  H'induiigsnhslfiiule».  Es  war 
für  = — 1)2.7,  h = ap“~', 

und  es  ist  allgemein: 

für  c = ( m -F  j-  — I ) 2 7 , h — a p'  p"  ~ 

folglich  haben  je  zwei  j-todistante  Wimlungsabstände  das  Verhällniss  von  1 : p^. 

Hat  man  also  eine  Reihe  xtodislanter  Windungsabständi“  h,  h',  h‘  ii.s.  w. 
gemessen,  so  müssen  die  (Quotienten  je  zweier  unmittelbar  auf  einander  folgen- 
der Glieder  solcher  Reihe,  oder 


sein.  Von  diesem  Verhältnisse  wird  man  Gebrauch  machen  können , um 
eigentlich  aus  je  zwei  gemessenen  Windungsabständen  von  bekannter  Angular- 
distanz er  den  Windungsipioticnten  p zu  linden.  .\m  einfachsten  bieten  sich 
dazu  die  simpdodixltinlrn  Abstände  dar,  deren  Verhiiltniss  unmittelbar  das  von 
1 : p ist.  Weil  jetloch  in  der  Wirklichkeit  kleine  Schwankungen  Vorkommen, 
auch  die  Windungsnaht  nicht  immer  mit  gleicher  Schärfe  und  Regelmässigkeit 
ausgebildct  ist,  so  bleibt  es  immer  empfehlenswerth,  eine  fteilie  von  Windungs- 
abständen zu  nie.ssen,  um  aus  den  verschiedenen  Näherungswerthen,  welche  je 
zwei  derselben  für  p ergeben,  flesto  sicherer  auf  den  eigentlichen  Normalwerth 
von  p .schliessen  zu  können. 

Hat  man  auf  solche  Weise  den  w ahrscheinlichen  Normalw  erth  von  p ge- 
funden. .so  kann  man  die  Summe  der  gemessenen  Abstände  zu  Grunde  legen. 
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um  iluriiii>  ilii' i‘iil>|iiV('hi’mloii  WiTlIii!  ilcr  oinzoliion  zu  berechnen,  iitnl  wird 
sielt  aus  der  üebereinstiiiiniuii^  der  hercehuelen  und  i’cmesseneii  Worllio  iilter- 
zeugen.  iili  jener  Nurnmlweilh  auch  w irklieli  ziiliissi^  sei. 


§•  l- 


Dinmcler  uml  Rmtien  der  Conchospirale.  Die  an  den  Conelijlien  anzu- 
stellenden Messun}!i‘n  werden  fast  immer  molir  oder  wenigt'r  mit  dem  Keltler 
dev  Exeentricitiit  iK'liaOet  sein,  weil  der  Mittelpunkt  der  Spirale  in  vielen  Fällen 
gar  iiielit  siehtliar.  in  den  meisten  Fällen  aber  mebr  otler  weniger  unsielier  be- 
zeielinet  ist.  Dieser  Fehler  w iril  sieb  jed(K‘h  fiir  die  fJinmelcr  in  w eit  geringe- 
rem Maas.se  beraustellen  als  fiir  die  lfmiien , indem  ihre  Wertbe  dureb  eine 
imgt'iiaue  Fixirnng  ties  Mittelpunktes  weniger  alterirt  werilen,  als  die  Wertbe 
iler  Radien  .\n*  diesem  (iriinde  erballen  die  Diameler  Tür  dit‘  Anw  i’iidimg  der 
Theorie  eine  ganz  Itesnndere  Wiebligkeil 
Ans  der  rdeielumg 


folgt  nnmillelbar,  dass  der  nächste  senii.ssodistaule  Radius 

r'  = ^ I) 

sein  wird.  Die  Summe  dieser  beiden  R.adien  ist  aber  derjenige  Dinmeter  der 
Spirale,  welcher  dem  Umlaufswinkel  r (m — zukommi  Bezeich- 
nen w ir  also  iliesen  Diameter  mit  f),  so  w ird 


Unmittelbar  aus  den  vorstehenden  Wertlien  von  r und  r'  (oder  auch 
mittelbar  aus  denen  in  §.  i.  angegebenen  Werlhen  zweier  .ctodislanler  Radien) 
ergiebt  sich  auch 


und 


pV.  (p‘s Ijp's- 

wodurch  man  aus  dem  kleineren  Radius  eines  Diametcis  den  grösseren  linden 
kann,  und  umgekehrt,  sobald  man  ausser  p und  »■  oder  r’  auch  den  I’arame- 
ter  n kennt. 

Aus  dem  Weilhe  von  D folgt  aber: 

f ■-  0(p'/ia- 1 ) - a 
— (p7.  + t )»  ’ 

j /)(p'/i  + 1 )p'/i  + « 


wodurch  inan  aus  irgend  einem  gemessenen  Diameler  D die  beiden  ihn  zu- 
sammensetzenden Radien  linden  kann,  wenn  ausser  p und  Ü auch  ri  eine  be- 
kannte Grösse  ist. 
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/leri'rlmung  ro»  }i  nus  ilrei  Diameleni  Aus  iloin  in  jj.  4.  jiefuii- 
(li'nen  Wrrtlie  einns  Di.iinoti’r  D iT"icl>l  sich  der  naclislfolfscndc  jlodi- 
slaiilo  Dimnclcr 

= I /)'— i], 

iinil  der  durauf  folfjende  ae(|iiidistanle  Dianieter 

ir = ^ [,r  \ 

Die  DilTerenzen  dieser  aeijiiidistanten  Dianieter  hesliinmeii  sieh  also : 

D’  — i)=^,r{,,'^+i)y-  I). 


und  ful^lieli  \\ird 


ir-n'=:-‘L^P 

p—i' 


■y^+i 


it'—ii' 

if—tt 


, Demnach  kann  man  aucli  aus  drei  aeiiuidi.slaiile)i  Diamelern  den  Win- 
diin|{S(|UulieMten  p herechnen.  Sind  diese  Dianieter  singnhidistant,  so  wird 

ly—iy 

und  in  diesem  Falle  ist  das  Resultat  sehr  einleuchtend,  weil  dann  die  DilTeren- 
zeii  der  Dianieter  nichts  Anderes  als  die  Siinimen  je  zweier  semissmlislanter 
Windiinfjsahstande  sind. 

.Sind  aber  dii'  Dianieter  seniissodislant,  so  wird 

, ly-ir  .5 
I>  ) • 

was  elienfalls  für  sich  hei»reinich  ist,  weil  dann  beide  DilTerenzen  niehls  .\n- 
deres  als  zwei  semissodistmitc  Windun^sabstände  sind. 

Sind  endlich  die  Dianieter  (|uadrantodistant,  so  wird 

, D"  - ir  V 1 

l’ — ( if  —i>)  ’ 

welche  Ausilriickc  in  vielen  Füllen  wciiiäj.stens  zu  einer  C.ontrole  des  aus  den 
Winduiij^sabstünden  gi'fuiidenen  \Vertlu*s  von  }i  dienen  kiinnen. 

Aus  vorstehenden  Werthen  von  D,  D'  und  I)“  ergibt  sich  ülirigeiis,  dass 
» ly  ly* 

in  der  T'iiiir/iospirah'  niemals  = ;i'  .sein  kann,  wiihrend  die  loyarilh- 

misrhe  Spirale  durch  diese  Eigenschaft  ausgezeichnet  ist.  Dagegen  haben  beide 
Spiralen  diejenige  Fagenschaft  gemein,  welche  durch  die  Gleichniig 

P 

ansgedrückt  wird. 
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S.  <5. 


Berecliimnij  des  Parameters.  Di'i’  PiiraincliT  « ist  ilosliall)  fin  sein'  wlcli- 
tiiios  Element,  weil  er  uns  den  l'rwerth  aller  Wiiuliingsabstande  und  somit 
eine  ahsolule  Grösse  kennen  lehrt,  welche  für  die  ganze  Kntwicklun"  der  C.on- 
chxlie  eine  wesentliehe  Kedentiing  haben  dörrte^) 

Man  kann  den  l’arnmeter  sowohl  ans  je  zwei  Radien,  als  auch  aus  jo 
zwei  Diametcrn  von  bekannter  Angniardistanz  x berechnen. 

Es  folgt  niimlich  ans  denen  in  §.  2.  stehenden  Werthen  zweier  jtodistan- 
ter  Radien  r und  r' 


= — v”pr 
“/)— t p— I ^ ^ 


Dividirt  man  die  zweite  (ileichnng  durch  die  erste,  so  ergibt  sieh  nach 
den  gehürigen  l'nistcliungen : 

(p  — 4 )(r'— rp-r) 

p»-l 


oder,  für  zwei  .sin;/i;/«distante  Radien : 

a = r'  — pr. 

Weil  jedoch  die  Radien  gewöhnlich  weit  unsicherer  zu  messen  sind , als 
die  Diameter,  so  ist  es  besser,  die  Rert'chnung  voft  a auf  zwei  a’todistantc 
Diameter  P und  P'  zu  gründen,  deren  allgemeine  Aus<lrüeke  in  tj.  4.  und  5 
stehen.  Aus  diesen  leitet  man  zuvörderst  ab: 

/y+-^  = , 7^1 

p — f P ' 

Man  di\idirt  hierauf  die  zweite  Gleichung  durch  die  ersti-,  und  erhält  zuletzt: 

(p— < M/r— p-»f>l 

" äip-'— t) 

.Sind  also  die  Diameter  singulodistant,  so  wird 

„=  '-(P’  - pp. 

sind  sie  dagegen  semissodistant,  so  folgt 

„^Up>^-^\,(P'-p''Pr 

t / 

Man  wird  gewöhnlich  im  Stande  sein,  entweder  zwei  singuludistante,  oder 
doch  wenigstens  zwei  semissodistante  Diameter  zu  messen,  um  aus  ihnen  den 
Werth  von  a zu  berechnen,  ln  vielen  Fällen  wird  man  sogar  eine  Heike  von 


•)  Zooliigen  »olrlK-  sich  für  iliese  Untersuchungen  interessiren  sollton,  werden  dureli 
Beohaehtunge^n  an  lel>enden  C.asteropoden  in  vcrseliiedenen  Stadien  der  hiitwiekelung  die 
lihvsiulogi.sihe  m'deutuiig  des  Parameters  « naehziiw  eisim  vermligen. 
inöglich,  dass  er  den  Zustand  des  Kiubryo  und  den  des  fnu  gewordenen  Tliiere.«  unter- 
«cheidet. 

i 1 
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siii^uloili><UitiU'n  l)iaiiK-U>ni  nu'ssi'ii  können,  und  dann  einen  der  Walirlieit  /ieni- 
lieh  nahe  konnnenden  Millelwerth  von  ti  linden'). 


S-  7. 

HesUmmunyen  des  1'mlaufsudnkel.s  t oder  (m  — I 3.7.  Naelideni  ilie 
Cüii.-^tanton  Elenn'nle  p und  ii  l'ni'  die  C.oneliu!>|>ii'ale.  f^erinideii  worden  .sind, 
kann  inan  selir  leieht  rür  einen  jeden  lieliehi}(en,  dem  \Vimlun;7.s!Üislande  /i 
entspivelienden  Punkt  derselben  den  zugeliörigen  Umlanfswinkel  e des  Radius 
Verlor  bereehnen.  Es  ist  namlieh  nach  .ti.  3.  all>;emein 

hir  r = (m — 1)3.7, 

Hieraus  fol^l 

I _ liijt  A — log  « . 

Ifig/i 

oder,  w (äl  m — 1 = , 

{lopA  — ingrt]2:: 

log  )i 

Man  sieht  also,  dass  sieh  ans  einijten  VVindiinf:sab.slanden  und  ein  paar 
Oianieteni  der  Conchospirale  siinnntliche  Elemente  derselben  mit  prosser  l.eich- 
tipkeit  berechnen  lassen,  mul  wird  hieraus  die  l'ebcrzen"iinp  gewinnen,  dass 
diese  Spirale  allerdinps  weit  inlei-essantere  Re.sultale  liefert,  als  die  loparith- 
inische  .Spirale,  deren  Parameter  wir  auf  dem  Wepe  iinmiltelbarer  Reobachinnp 
periinden  werden  kann. 


tj.  S. 

Timyenlitit - HViite/  der  Conchospirtile.  Rekannllich  ist  der  allpeiiieine 
Ausdruck  fiir  die  Subtanpenle  einer  C.iirve  bei  polaren  (ioordinalen : 

Subtanp.  = ''1^. 

■ ilr 

Nun  war  die  Gleichunp  der  Conchospirale 

'•-,7^0'--'). 

WO  m dir  Grösse  -s~  **<'prasenlir(.  Aus  dieser  Gleicluin^  derisirl  sieh  zu- 
nächst der  Dinereniialquoticnt 

d m />  — I 

dr  apf"  iojj  p 

Weil  jedoch  dm  = so  lölijt; 

dv  — I) 

dr  a p”>  lop  p* 


*)  Erhält  man  fUr  a pifu*n  negativen  ^\orlh.  so  \vir<l  man  in  <lcr  Repcl  *ii  dem 
»rtilii.ss(>  borccliligl  sein,  ilnss  keine  einfaclie  .Spirale  voriwnileii  ist,  das«  ilie  gemesse- 
nen Uiameler  der  Sii.sseren  Spirale  einer  Dipio.spirale  angeliiireii . und  dass  also  die  in- 
neren Windungen  auf  eine  andere  .Spirale  zu  beziehen  sind  (ji.  15'. 
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Man  lindft  alx'r  den  TatiKenliahvinkel  </-,  oder  den  Neigungswinkel,  wel- 
elien  die  Tangenlc  mit  dem  Radios  bildet,  indem  man  die  Snblangente  doreh 
den  Radius  dividirt;  folglieli  wird 


lang  <f 


rdv 

■rfr 


iTClp"  — I ) 
p log  p 


Hieraus  ergibt  sich,  dass  in  der  C-onchospirale  der  TangentiabAinkel  nicht  coii- 
stant,  sondern  einer  fortwährenden  Veränderung  unterworfen  ist,  während  sieh 
die  logarithniis<'he  Spirale  bekanntlich  durch  die  Heständigkeit^dieses  Winkels 
anszeichnel. 

Der  Aorstehende  Ausdruck*)  von  taug  <fi  bezieht  sich  auf  denjenigen 
l’iiiikt  «ler  Conehospirale.  welcher  durch  den  l'inlaufsw inkel  v =[ih — I in 
bestimmt  wird.  Ist  nun  c = 0,  so  muss  m = I sein:  folglieh  beginnt  die 
Spirale  mit  einem  Tangentialwinkel,  fiir  w ('leben 

taug  (f  = — fL  _ J . 

' p log  p 


Da  nun  aber  die  Spirale  unzählige  Umläufe  machen  kann,  so  wird  sich  diese 

Tangente  dem  Werthe  immer  mehr  näin'rn , ohne  ihn  doch  jemals  zu 

' 

erreichen. 

Kiir  f = — in,  d.  h.  für  den  .Mittelpunkt  der  S|)irale  wird  endlich 
m = 0.  folglich  auch 

taug  If  =r  t). 

Vom  Mittelpunkte  aus  durchläiilt  also  der  Tangenlialw inkel  alle  miiglichen 
Werthe  zwischen  0°  und  jenem  unerreichbaren  Maximum,  welches  durch  den 

Werth  von  lang  tr  = bestimmt  wird. 

' log  p 


i'  r<»i  der  zusnmwenijeselzlen  Conehospirale. 

Bcijnll'  der  ^usnininengrselzten  Spirale.  Es  ist  eine  Eigentlmmlichk("it  der 
(äuichospirale,  welche  wir  in  der  Natur  selbst  vielfach  bestätigt  linden,  dass  sie 
mitten  in  ihrem  Verlaufe  \on  einem  Windungscpiotit'nten  p auf  (*incn  anderen 
Quotienten  q übergehen  kann ; ja , es  ist  nicht  nur  müglich , sondt'ni  scheint 
auch  in  der  Wirklichkeit  vorzukomnien,  dass  die  Conehospirale  in  ihrer  Ent- 
wickelung succossiv  durch  mehre  Quotienten,  p.  q,  s,  u.  s.  w.  bestimmt  wird. 
Da  sich  nun  in  allen  solchen  Fallen  die  ganze  Spirale  aus  zweien  oder  mehren 
Theilen  zusammengesetzt  erweist,  deren  jeder  sein  besonderes  Gesetz  befolgt, 
so  kimnen  wir  dergleichen  Spiralen  als  zu.sammengeselzle  Spiralen  überhaupt 
bezeichnen,  und  als  fli';j/rts|iiralen,  7’np/ospiralen  u.  s.  w.  unterscheiden,  je 
nachdem  sie  in  ihrem  Verlaufe  durch  zwei,  drei  oder  mehre  verschiedene 
Quotienten  bestimmt  w(>rden  Wir  wollen  uns  vor  (b'r  Hand  nur  auf  die  Re- 

' K.S  l.<‘(larf  kaum  der  ItcmrrkAuig . <la.s.s  in  (licscni  .Xusdnickc  von  lang  9 linier 
logp  der  natlirliehe,  und  nield  der  gemeine  l.ogarillimiis  /.n  verstehen  isC^  ^ 
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tracliliiii):  der  Diplospiriilen  liescliriinken , Avelelio  alleitliiij^s  in  den  Coiielnlien 
eine  ganz  gevvidinliche  Knselieiniiiig  sind , und  in  deren  Theorie  atieli  diejenige 
aller  inelirfaeh  ziisamiiiengeset/.len  S|)iralen  liegründet  ist. 

Die  Diplospiralen  sind  also  solche  Conchüs|>irah‘n , welche  nach  innen 
und  nach  aussen  durcli  zwei  verschiedene  \Vinilungs(|uolicMilcn  p und  q hc- 
.sliiniiil  werden.  Sie  bL^slcIien  deshalh  aus  zwei  verschiedenen  Tlieilcn , aus 
einer  innerm  und  einer  äusseren  Spirale,  und  können  als  entostheiie  und  exo- 
slhene  Diplospiralen  unlerschieden  werden , je  naehdeni  der  innere  Quotient  p, 
oder  der  äussere  Quotient  q einen  grösseren  Werth  hat. 


Itl. 


Gleichung  der  äusseren  Spinde.  Es  sei  uns  irgend  eine  einfache  Con- 
chospirale  mit  der  Gleichung 

r = P-' 


[P 


I) 


oder 


Sä 


r = . p 

p — \ ' 


Sä  


') 


gegeben  Denken  wir  uns  nun,  dass  diese  Spirale  bei  dem  LTnIaufswinkcl  e 
plötzlich  aulliört,  das  bis  dahin  gütige  Gesetz  der  Windungsabstände  zu  befol- 
gen, w ie  solches  durch  die  Reihe 

a,  ap,  up"^,  ap^  np"'~‘ 

bestimmt  wird,  und  dass  sie  von  dem  zuletzt  erreichten  Windungsabstandc 
ap”~*  aus  anfiingt,  ihre  ferneren  Windungsabstände  nach  einem  anderen 
Quotienten  q oder  nach  der  Reihe 

ap"‘~^,  aqp'"~\  aq''p'“~^,  aq'p”  ' u.  s.  w. 
zu  bilden,  so  haben  wir  die  Grundansicht  für  die  Entwickelung  einer  Diplo- 
spirale  gew  oimc'n  * ). 

Um  die  Sache  anschaulicher  zu  machen,  so  sei  CD  AP  (s.  d.  Eig)  die 
innere  Spirale,  /'  derjenige  Punkt,  wo  sie  aulliörl,  also  DP  ihr  letzter  Win- 


*)  Kllntljjip  Untorsmlumpen  werden  riiiriilier  enl.siheideii  miiswn.  ob  zwi.m-Ihii  je 
fiT.o  yiiidipalen  p und  ,/  ein  besliiimites  .VhhanpiBkeilsverhallniss 

sLiUhndet  oder  nicht.  Ein  so  neue,s  und  fast  noch  panz  unrullir  irle.s  Cehiel  der  ,i  ngc- 

''■"»'•■"•‘'öker  wie  den.  Conchvliolopen  n ocl. 

manche  interessante  Kiitdeekiinp 
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ciuii^sahstand  n;)“"';  so  wird  nun  Ä/' gcwisscrimiassen  der  I’ariimeler  dei- 
in  Ipeginnenden  ausseren  Sjnrale  PQM,  dei-en  Win<lun$;sal)sUinde  nach  di'iii 
Ouolicnlen  q forlsehreilcn,  so  dass  z.  B.  PM  = nqp"'~\  \i.  s w. 

Für  den  lelzleii  Radius  CP  der  inneren  Spii'ale  "ilt 


und  iVir  den  näehst  \orausgehenden  sin^ulodistanten  Radius  CH 

/f=  fn”-'  — II 

;j— I ' 

Es  fra^t  sieh  nun  vor  allen  Dinijen,  wie  w ir  uns  eigcntlieli  den  Veherijaiuj 
aus  der  einen  Spirale  in  die  anilerc,  oder  die  i'erkiiiipftuig  beider  Spiralen 
vorstellen  sollen.  In  diesen’  llinsicbt  bieten  sieb  für  ilie  Auflassung  des  ganzen 
Problemes  besonders  zivei  versciiiedene  Methoden  dar,  je  naehdein  man  näm- 
lieh  die  ernte  Witidung  der  iiusseren  Spirale  in  dieser  oeler  in  jener  ,\rt  ausge- 
bildet denken  will  Die  in  ihren  Folgerungen  einfaeli-ste  Voratellung  ist  un- 
streitig die , dass  man  sieh  mit  dem  letzten  Radius  der  inneren  Spirale  einen 
h'rein  beschriehen  denkt,  um  welchen  sich  die  äussere  Spirale,  gleichsam  wie 
um  ihr  Fundament,  dergesUdt  entwickelt,  dass  ihr  Windungsabstand  am  Ende 
der  ersten  Windung  = «f/p““*  wirtl.  Eine  ganz  andere,  zwar  an  und  fiir 
sich  einfachere,  allein  in  ihren  Folgerungen  etwas  schwierigere  Xoratellung  ist 
die,  dass  die  erste  Windung  der  äusseren  Spirale  sich  unmittelbar  um  die  letzte 
Windung  der  inneren  Spirale  dergestalt  entwickelt,  dass  für  jeden,  durch 
den  Finlaufswinkel  e -f-  i.i  r bestimmten  Punkt  dio.ser  ersten  Windung 
h — wird. 

Da  mir  Zeit  und  rmstiinde  bisher  nicht  erlaubten,  meine  1’nter.suchungen 
hinreichend  auszudehnen,  um  ein  bestimmtes  L'i’theil  darüber  lallen  zu  künnen. 
welche  von  diesen  beiden  Vorstellungen  eigentlich  der  Natur  entspriclit,  so  w ill 
ich  an  gegenwäi'ligeui  Orte  nur  die  erstere  ausfidirlich  entwickeln,  indem  iih 
mir  die  Entwickelung  der  zweiten  Ansicht  und  die  Vergleichung  der  beidersei- 
tigen Resultate  rür  eine  andere  Gelegenheit  Vorbehalte  ’ ). 

Man  beschreibe  also  mit  dem  letzten  Radius  CP  = /(  der  inneren  .Spi- 
nde um  den  Mittelpunkt  C den  Kreis  P (),  so  kann  sich  die  äussere  .Spirale 
wohl  auf  eine  ähnliche  Weise  um  diesen  Kreis  entwickeln,  wie  sich  die  innere 
Spirale  um  den  Mittelpunkt  entwickelte.  Der  Mittelpunkt  hat  .sieh  für  die 
äussere  Spirale  gleich.sam  zu  dem  Kreise  PO  ausgedi’hnt,  und  wir  hahen  daher 
den  constanten  Radius  die.ses  Kreises  sorgfältig  zu  berücksichtigen,  wenn  wir 
die  Gleichung  der  äusseren  Spirale  vom  Mittelpunkte  aus  linden  wollen. 

Um  jpaluch  beule  Spiralen  Im  Zusammenhänge  zu  behalten,  müssen  wir 
die  Umlaufswinkel  des  Radius  Vector  aus  der  innei-en  Spinde  in  <lie  äussere 
Spirale  fortrechnen.  Der  letzte  Umlaufswinkel  der  inneren  Spirale  war 
e = (;;i  — 1 ) ; bezeichnen  wir  also  mit  w die  Umlaufswinkel  der  äusseren 

Spirale,  und  beziehen  wir  dieselbe  auf  die  Kreisperipherie  des  Radius  H. 
so  wii’d 

S)  Eine  sehr  genaue  Unlersurlmng  (li[»I(»s|ui’nler  C.oiu’hv lieii  in  derjenigen  Itegimi  ili- 
rer  Winrliing . wo  der  L'eltergang  aus  der  inneren  in  die  iiusseren  Spiraie  slatltindet, 
wird  allein  zu  einer  liestininilen  Knlselieidiing  der  Frage  gelangen  lassen. 
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Hir  tc  = f , 

- IC  = r + 2 ,T  . 

- lü  = c + 2 . 2 ,7 . 

- IC  = ('  + 3 2 /7 , 


/i  = 0 

h = a ' 

h = 
h = 


- w = c + n.  in. 


h = iK/'p“-'. 


Als  iliis  suimiiatorisclic  Glicil  ilcr  In  diesen  Werllieii  von  /i  iie^ehenen  Kedic 
beslimmi  sieh  iiher: 


oder,  naeli  SuhstiUition  der  durch  die  Winkel  c und  le  aus^ednickten  Wertiie 
von  m und  ri. 


\ = 


('/  -I  7. 


welcher  Ausriruck  als  die  Gleichung  der  äusseren  Spirale  zu  helrachten  ist. 
sofern  solche  auf  die  Kreisperipherie  des  Haihniessers  /f  bezogen  wird. 


II. 

(jleichtmi/  der  Diplospinde.  Will  man  die  äu.ssere  Spirale  auf  den  Mit- 
telpunkt beziehen,  so  hat  man  zu  .V  die  Gixis-se  U S I**  ) addiren,  und 
erhält  dadurch  den  Ausdruck  lur  den  rollsidndiijen  lladius  der  äusseren  Spirale  : 
r = It  + S, 

Dieser  .Ausdruck  lässt  sich  nun  in  der  That  als  die  (ileiehumj  der  Diplo- 
spirale  betrachten,  w enn  man  nämlich  sorgfältig  darauf  achtet,  dass  die  Grösse 
wi  eine  cumtante  Zahl  bedeutet,  so  lange  ii  > d ist,  und  dass  sie  erst  dann  als 
eine  reränderliche  Grosse  gelten  kann,  wenn  ii  = 0 geworden  ist,  mit  welchem 
Werthe  die  äussere  Spirale  verschwindet,  und  wiederum  der  Radius 

(/>“-') 

wird,  wie  er  anlanglich  fiir  die  innere  Spirale  bestimmt  worden  war. 

Dass  sich  aber  die  äussere  Spirale  wirklich  um  die  Kreisperipherie  des 
Radius  H entwickelt,  diess  ergibt  sich  aus  dem  .Ausdrucke  von  S (g.  10.  . 
welcher  für  n = 0 den  Werth  0,  für  n=1  den  Werth  «(//<”  ' erhält,  woraus 
folgt,  dass  die  erste  Windung  dei’  äusseren  Spirale  im  Punkte  P ,^s.  d.  Fig.  §.  1 0.) 
beginnend,  sich  um  den  Kreis  PO,  als  ihr  eigentliches  Fundament,  derge.stalt 
windet,  tlass  ihr  Windiingsabstand  bei  P = 0,  t>ei  .1/ = iiijp'"  ' ist. 

Für  irgend  einen  Putikt  dei’  ersten  Windung  der  äusseren  .Spirale,  ilessen 
Umlaufswinkel  = c :.  2 7 (wobei  der  Werth  von  z zwi.sclu'ii  0 und  I liegt). 
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ist  (JiT  ziifioliorim' 
Spiriilr: 


WiiHliinj’Mih.sliind  von  ilcr  h'lzlen  Wiiidmi” 


d<>r 


iminvn 


aacIcIkt  Wortli  fiir  i -=  0 
und  fiir  ; = I 


h = iiji" 


li  = «/)“■'(/ 

"dil.  In  dii'spr  pi'slcn  Windung  (indi-l  <liiluT  ein  (•i^ftilfiiiinliclu's  (u-splz 
der  \Vindiin”sal>stiindr  sUill,  wie  iliess  iuiidi  fiir  sie,  als  ein  l 'i-hrrijniHjufjlifil  der 
inneren  Spirale  in  die  iiusser<‘,  zu  er«  arten  war 


55-  li. 

Ili'ülimimmtj  der  H'indmujsfpwtieidfn  j>  und  q Je  zwei  .rlodislante  W'in- 
diiii^saltslaiide  liahen  in  der  «u.SÄrrni  Spirale  efienso  das  Verhiillniss  von  1 
wie  in  der  inneren  Spirale  das  Verhiillniss  von  I : p',  und  es  liiidel  detniiacli 
Alles,  AAas  in  §.  3 zur  Beslinmiun"  des  Windun^sqiiolienteu  p fjesagl  worden 
ist,  wiederum  seine  .\nwendun}<  hei  der  Hestininiun”  von  q. 

Man  wird  al,so  aueh  diireh.Messun}!  mein  er  acapiidistanter  Windim^sabslande 
h,  h',  h"  u.  s,  w,  der  inneren  und  der  äusseren  Spirale  zur  Kenntniss  von  p 
und  q f»elan"en,  indem  die  Quotienten  ^ ^ s.  w.  einerseits  den  \V('rlh 

p^,  andi'rseits  den  Werth  q’  gelten.  Am  zwcekmiissigsten  ist  und  hleiht  es 
ührigens  in  allen  Fällen,  avo  möglii'h  “ ) siujuWi.s’/diiff  Wiiidungsahstände  zu 

Grunde  zu  legen,  weil  tlann  jeder  der  Quotienten  * , * u.  s.  av.  umniltellmr 
* h h' 

auf  p oder  q gelangen  lässt, 

L'elterhaupt  alter  liefert  uns  eine  Aollständige  Reihe  singulodisl.anter  Wiu- 
dungsaltslände  das  einfachste  Erk-ennnni/.im'MA  di^s  1’orfumdenseins  einer  Dipht- 
spirale,  und  es  ist  daher  sehr  einpfehlenswerth,  eimt  dergleichen  Reihe  so  AAcit 
als  miiglich  vom  Mittelpunkte  aus  his  an  die  äus,scrslc  Windung  hin  zu  messen. 
•Man  hildct  dann  die  Reihe  der  Quolienleii  , * u.  s.  w.  und  üherzeugt  sich 

/in'  ^ 

leiclit,  oh  sie  durchgängig  auf  den.ielhen  Werth  vervA eisen,  oder  oh  sie  nach 
innen  einen  anderen  Wciih  gehen,  als  nach  aussen.  Im  letzteren  Kalle  ist  eine 
Diplospirale  angezeigl,  und  dann  w ird  man  gew  ithnlich  fiir  ilenjenigen  Qmtlieu- 

len  * , welcher  durch  den  letzten  Windungsabstand  h der  inneren,  uiul  den 
h 

ersten  Windungsahsland  li'  der  äusseren  Spirale  he.stinmit  wird,  einen,  sOAAtthl 
von  p :ds  auch  vttn  q ahn  eirlienden  Werth  erhallen. 

Diess  ist  auch  ganz  natürlich,  weil  im  Allgemeinen  ein  letzter  Windung' - 
ahsland  h der  inneren  Spirale  den  Werth  ap'q"~-,  ein  erstr'r  Windungsah- 
stand  der  äus.seren  Spirale  dagegen  den  zu  Ende  des  vorigen  stehenden 

AVerlh  hat,  und  folglich  der  Quotient  für  diese  beiden  Altstände  nur  dann 
' h 

♦)  I)onn  können  Fallt*  \»irkommon . wo  dit*Hs  nicht  mt'hr  möglit'h  ist. 
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cnlwcil«'!'  = ji  ihIci-  = 7 jicruiidcii  wci-tli'ii  kann,  wenn  ziiliillig  die  Reihn  der 
Windiinfisahsliindn  in  deinjeniijc'n  Radius  Voclor  fjomessnn  worden  ist.  fiir 
wclflion  : = 0 oder  = 1 ist. 


{5  i;i. 

Dinmeler  der  Diplospirale.  nie  inneren  Dianieler  i-iner  l)i|ilospirali‘ . so 
weil  solche  naralich  nach  p jjewunden  ist,  liahen  wir  bereits  in  den  4.  und 
5.  l)ctrachtet.  Ks  kann  sich  daher  nur  noch  um  die  ausscTvn  Dianieter  han- 
deln, welche  dem  nach  q gewundenen  Theile  iler  Diplospirale  angehören  Ein 
jeder  solcher  Diameler  D he.stehl  aber  wiedemm  aus  der  Summe  zweier 
.semis.sodistanter  Radien  r und  ; mm  war  allgemein  (g.  II.) 

r = « -t-  I 7, 

oder  auch,  wenn  wir  der  Kürze  wegen  - .1  setzen, 

r = y?  + .1(7’-l). 

folglich  w ird  der  nächst  gi-iissere  semissodistante  Radius 
r"  = R + A{<fq''—  I), 

und  daher 

A>  = r -I-  r'  = 2 /f  -I-  d [7*(r/^  -f  I) — i] , 
welches  der  allgemeine  .Ausdruck  des,  dem  rmlaufswinkel  ic entspiv- 
chenden  Dianieters  ist. 


14. 


Berechmmfi  von  q atis  drei  Diametern  der  Diplospirale.  Der  nächst 
gr<>ss<‘re  xtodislante  Diamctcr  D'  l)estimml  sich 

D’ = iR  + A[qf{q'^  + l)?^— 2], 

und  iler  darauf  folgende  aofpiidistante  Dianieter 

D'  = iR  + + ’)'/"*  — 

Rildel  man  die  Differenzen  D" — />'  und  D' — D,  so  folgt 

, ly—ir 
^ ,rr=ü- 

Also  kann  man  auch  den  AVindung.sijuolienten  q der  äusseren  Spirale  aus 
drei  aequidislantcn  Diametern  derselben  bercchmm,  gerade  .so,  wie  diess  in 
§.  5.  für  p in  BotrefT  der  inneren  Spirale  gezeigt  w orden  ist.  Sind  diese  Dia- 
meter  singulodistant,  so  w ird 

If’—iy 

~ ff ~D’ 

sind  sie  dagegen  semissodistant.  so  folgt 

Kür  ganze  (d.  h.  nicht  durchschnittene)  Ammoniten  i.st  diess  oR  ilie  ein- 
zige Alethode,  um  zur  Kemitniss  von  7 zu  gelangen;  doch  muss  man  .sich  dabei 
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dreier  quudrantodistnnter  Diameler  bedienen,  weshalb  die  Messungen  mit  gros- 
ser Genauigkeit  angestellt  werden  müssen. 

55.  1Ö. 

Jieslimiminy  von  a iVi  Uer  Dii/Iospirulv  Man  kann  aus  je  zweien  Radien 
r und  r',  oder  aueli  aus  je  zweien  Dianietern  l)  unil  P'  der  äusseren  Spirale 
den  Parameter  a bereelinen,  sobald  nändieli  vorausgesetzt  wirtl,  dass  m oder 
der  l.'mlaufsw  inkel  bekannt  sei,  bei  welchem  die  innere  .Spirale  endigt  und  die 

Es  i.st  nämlich  nach  Ij.  1 3.  allgemein  in  der  Oiplospirale  hir  den  l'mlaufs- 
winkel  w = r -|-  n . 2.T 

r=  Ä-h 

und  es  wird  also  irgend  ein  grösserer  jrlodislanter  Radius 
r' = M + . 

Aus  diesen  beiden  Gleichungen  folgt: 

r'  — n + A={r  — P + 

Substiluirt  man  hierin  die  in  i;.  I i und  §.  1 3.  stehenden  Werihe  von  H und 
A,  so  ergiebl  sich 

'r^J  — »z;  (p— t|(<y  — t) 

“ iv' - < ) [(V— Pi;'"“'— '/+ 0 ’ 
oder  für  singiilodistanU'  Radien,  d.  h.  wenn  jr  = I, 

„ — ivy  — r'l  fp  — 

IV-P)P""‘  — '/  + ' 

Sc'tzt  man  in  diesen  AusdKicken  q = p,  so  erhält  man  natürlich  dieselben 
Werthe,  wie  oben  in  §.  0. 

Macht  man  die  Bestimmung  des  Parameters  a auf  ähnliche  Weise  von 
zwei  or lodistanlen  Diametern  D Und  P’  abhängig,  so  wird  zunächst’ 

ii?-'  — tj 

woraus  sich  dann  ergiebl: 

iöyv— ffilp— i)iy  — t) 

“ ä(v^  — t)[(v— Pip”— ‘ — V + 'l’ 
oder,  für  singulodislantc  Diameler: 

_ i/»/-fyi>-i) 

" ■"  ni»-p'iP""‘— '/  + 'J  ’ 

welche  beide  Aus4lrücke  für  q — p auf  die  in  §.  6.  stehenden  W erthe  zurück- 
konimen.  So  lange  q > ;»  ist.  wird  der  Nenner  dieses  Ausdruckes  in  der 
Regel  einen  positiven  Werth  haben ; dagegen  muss  für  q <C  p derselbe  Nenner, 
und  folglich  auch  der  Factor  Pq — P'  des  Zählers,  einen  fie^atirrn  Werth 
erhalten.  Hierdurch  wird  also  die  in  §.  6.  aufgestellle  Behauptung  gerechtfer- 
tigt, dass  ein  negativer  Werth  von  P'  — qP  auf  eine  exosthene  Diplospirale 
und  darauf  schliessen  lässt,  dass  die  gemessenen  Diameler  einei'  äusseren  S[)i- 
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ralc  angeliorcn , wclclio  not'li  eiiif  iniieiL’  iiinsolilios^l.  Dieselbe  Bemerkunf> 
(■ill  nalürlieh  aiieli  fiir  den  aus  zwei  RwUen  r'  uiul  r iH-stiminlen  Werlli  von  n. 

leli  habe  diese  \Veillie  \on  a niiiiefiihrl . eiiieslheils  um  zu  zeij^en,  dass 
sic  für  q = p wirklich  in  die  olien  gefundenen  Werllie  übergehen,  andern- 
Ihi'ils  um  sie  bei  der  Berechnung  von  p”‘~'  zn  (irunde  zu  legen. 

Weil  nämlich  diese  ganze  Beslimmung  von  a die  Kennlniss  der  Grosse 
oder  m erfordert,  welche  doch  eigentlich  gar  nicht  vorausgesetzt  werden 
kann,  so  müssen  wir  immer  danach  trachten,  den  Werth  von  ti  lediglich  aus 
den  Verhältnissen  der  iimeren  S|)irale  nach  Anleitung  von  6.,  und  ganz  un- 
abhängig von  der  äusseren  Spirale  zu  eroiliieln 


t *'• 

Gränzpunkl  der  äusseren  und  mnererr  Spirale.  Ein  sehr  wichtiges  Ele- 
ment der  niplospirale  ist  derjenige  Punkt,  in  welchem  die  innere  Spirale  zu 
Ende  geht,  und  die  äussere  Spirale  ihren  .Vnfang  niiiunt  ' ).  Dieser  Punkt 
wird  durch  den  Badius  R oder  auch  durch  den  l'mlaufswinkel  e — (m  — 1)2  7 
bestimmt  Nun  ist  m — I immer  nur  als  Exponent  von  p gegebt'n;  folglich 
handelt  es  sich  zunächst  um  die  Bestimmung  iler  (irösse  Da  wir  vor- 

aussetzen. dass  die  beiden  Windungsipiotienti’n  p und  q.  und  iler  Parameter 
n bereits  gefunden  worden  sind,  so  werden  wir  durch  die  in  lö,'  stehenden 
W'erthe  von  a in  den  Stand  gesetzt,  die  Grosse  p“”'  entweder  aus  zwei  Ra- 
dien, oder  auch  aus  zwei  Dianietern  von  bekannter  Angulardi.stanz  zu  berechnen. 

Aus  dem,  durch  zwei  a'todistante  Radien  r und  r'  der  äusseren  Spirale 
bestimmten  Werthe  von  a folgt  nämlich : 

™-l  _ (7—  I) [77  — r']iji—  l)+  ti  i/r  — |)J 

"(7— e(7'— •)  ’ 

was  füi  zwei  semissodislanU^  Radien 

(7'A-e  t)[ir7'7 — !■';  — I J.  a (7V.  — I ) J 

«(/  — /! 

und  für  zwei  singulodistanlc  Radien 

_ irq~r':;p—\]  + a{ri—\ ) 
alq—pj 

wird.  Ebenso  folgt  aus  dem  durch  zwei  .rtodistanti’  Dinmeter  D und  D'  be- 
stimmten Werthe  v on  a : 

I7— tH(t>7^  — t;-l-  iaigr—  IjJ .. 

iu[q—p,,q^~\j  ‘ ’ 

was  für  zwei  semissodistante  Diameter 

(7'A  4-  I ) [(/) 7%  — lf  ] p — I ) + f « Iq“,  — I '.] 

ialq—p)  ’ 

und  für  zwei  singulodistante  Diameter 


*}  Es  ist  iniigijoh,  (las.s  p»  für  je  zwei  auf  einandtT  folgende  Windungsiiiinlienlen 
einen  notAieead/a  besliminlen  Punkt  giel.t,  wo  die  innere  .Spirale  zu  Ende  gehl  doch  ist 
es  mir  his  jetzt  nicht  gelungen , weder  die  Existenz  noch  die  Bedingung  eines  solchen 
Verhilltnisses  aufziifindeu. 
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i ff (y  — I i 

■ i „ [q  — j,]  ~ 

wild  Hill  iiiiiii  NO  die  Grosse  bereelinet,  so  ist  cs  leiclil,  den  Uiiilaiifs- 

wiiikel  (m — 1 )2.t  zu  linden,  .kiis  p“'  = .1/  folgt  nämlich 


1—  I = 


|»H  -W 


und  doller  endlich 


Ion;)  ■ 

/ n j < n loK  .»f 

r = ( »I  — 1 ) J — , 

' ' lüg  p 

wodurch  der  Gränzpunkl  iHnijer  Spiralen  gcfundeil  ist. 

S n. 

Ttmgenliatu'inkel  der  thisseren  Spirale.  Aus  der  Gleichung 
r ^ I) 

folgt  iliirch  Dilferentürung: 

dr  — Aq"  logi/dii 

nun  war  ulicr  u in  welchem  Ausdrucke  r constant  vorausgesetzt  wird. 

Folglich  ergiobt  sich 

i idr  — Aq"  logf/dic 
und  die  Tangente  des  Tangentialw  inkels  i/> 

' * dr  .1 7"  log  9 

Setzt  man  in  diesem  AVertlie  q = p,  so  ist  die  äussere  Spirale  nur  die,  bis  zu 
dem  LTnIaufswinkel  («i—  I + n)  i.i  verlängerte  Fortsetzung  der  inneren  Spi- 
rale, und  dann  vvinl 


taug 


,fi  = i'  = taug  (p  in  Ij,  8. 

t u « - « loa  I)  ' 


log;) 

iTzll  Ij  i;—  I) 

.4  log  q <1  log  qip  - 1);)"-'  ‘ 


Setzt  man  ii  = 0,  so  wird 
tang  I/)  = 

mit  welchem  Tangentialwinkel  die  äussere  Spirale  beginnt. 
Setzt  man  «‘iidlich  n — sc,  so  erhält  man 


tang  I/'  = 


0.1er  den  Gränzwinkel,  welchem  sich  die  äussere  Spirale  immer  mehr  nähert, 
ohne  ihn  doch  jemals  zu  erreiclnm. 


5;.  18. 

Srhlussbemerkunij.  bulcm  ich  hiermit  die  theoretischen  Betiachtungen 
idier  die  Di|.lospiräh'  abbr.vhe,  bemerke  ich  nochmals,  dass  ich  denselben  nur 
«'inen  hypothetischen  Werth  zuschreil)cn  kann,  weil  es  mir  bis  jetzt  noch  nicht 
gelungen  ist,  dariiber  Gewissheit  zu  erlangen,  ob  die  ihnen  zu  Grunde  hegende 
\iisi.  ht  über  die  Yi'rkniipfnno  hd.lcr  Spirah'i.  der  Natur  vi.llig  angemessen  ist 

li* 
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Sollte  nielit  sie,  soiulern  die  zweite  der  in  10.  anitedcuteteii  .Vnsicliten  das 
walirc  Verhiillniss  ausdrüekeii,  so  w ürde  sieh  die  Cdeiehun}’  der  iiusseri'n  Spi- 
rale zunächst  in  folf’cnder  Form  heraiisstellen; 

r = a I ^ tr’P"— iiy  — i^j , 

worin  n die  .Inzahl  von  ganzen  Peiipherien  und  z den  Ceberschuss  über  solche 
bedeutet,  welche  der  Umlaufswinkel  u-=  v -f  'n  -|-  z)  'i;i  vom  .Anfangspunkte 
der  äusseren  Spirale  an  zurückf^clc(’t  hat*). 

Noch  glaulie  ich  Folgendes  erwähnen  zu  müssen.  In  den  meisten  Fällen 
vollendet  wohl  jede  der  Ixäden  Spiralen,  aus  welchen  die  Diplospirale  besteht, 
mehre  Windungen,  so  dass  man  aus  den  singulodi.stanten  Wimhiiigsabständen 
nach  §.  12.  die  Quotienten  p und  (y  bestimmen  kann.  Es  wäre  jedoch  miig- 
lich,  dass  es  Diplospiralen  (und  besonders  auch  Triplospiraleii,  überhaupt  Pleo- 
spiralen)  gibt,  in  denen  sich  der  Windimg.sipiotient  von  einer  Windung  zur 
andern  verändert*“),  ja  es  könnten  sogar  l'älle  Vorkommen,  bei  welchen  sich 
innerhalb  einer  unil  derselben  Windung  successiv  verschiedene  Quotienten  g(‘l- 
tend  machen.  In  allen  derailigen  F'iillen  ist  die  so  einfache  und  sichere  Me- 
thode, den  Windungsquotienten  aus  .si'ii^ufodistunten  .Abständen  zu  bestimmen, 
gar  nicht  mehr  anwendbar;  vielmehr  muss  man  dann  zur  Messung  nahe  lie- 
gender Windungsabstände  seine  Zulluclit  nehmen,  ai.so  quadrantodistante , ja 
vielleicht  octantodistante,  oder  irgend  andere  aeqiiidistante  Abstände  messen. 
Je  näher  sich  aber  die  zu  messendem  .Abstände  liegen,  um  so  genauer  müssen 
die  Mi'ssiingen  angestellt  wenlen , und  um  so  iimlii-  mu.xs  man  darauf  bedacht 
sein,  ein  möglichst  regelmässig  gestaltetes  Fvemplar  zur  .Messung  auszuwälilen 

Uebrigens  würden  dergleichen  Messungen  nahe  liegender  j aeqnidistanter) 
Windungsabstände  in  <ler  l'ebergangsregion  zweier  auf  einander  folgender 
Spiralen,  das  sicherste  Prüfnngsmittel  abgeben,  irelehe  von  den  laMilen  A'or- 
•stellungsw eisen  über  das  A'crhältniss  dieser  Spiralen  die  wahre  ist.  Die  zweite 
A'orstellungsw eise  VMirde  allein  zu  der  F’olgening  berechtigen,  dass  die  .rtmli- 
stanten  Windungsabstände  in  allen  Regionen  unmillrlbar  auf  die  kenntniss  des 
AVindungscpiotienten  in  der  a-ten  Potenz  gelangen  lassen. 

♦)  Fiigoacliu-I  dieser  versehiedeueii  (ileiehiing  folgen  doch  Ue.siilime.  welche  ziiiii 
Theil  mit  ilenen  au.s  der  (ileielning  des  S-  (I  abgeleiteten  Resultaten  .sehr  viel  l'ebeivin- 
sliimniing  zeigen 

**)  Sollte  nicht  auch  Nntililus  Pominliiis  hierlter  geiibren?  — 
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II. 

NACHWKIsrNd  DKll  CONCHOSPIRAI.K  IN  DER  NATUR. 

I (insteroporlen. 

S-  I'-’- 

Allyemeiue  /iemerkuiiijen.  Die  meisten  GasteropfMli’n  .■'eheiiien  ihre  Win- 
«lullten  nach  dem  (ie.selzc  der  (hinehospirale  zu  bilden,  indem  die  Windungs- 
iiaht  von  dem  Anfangspunkte  der  \Vindunj;saxc  aus  in  der  Kliiehc  eines  Spiral- 
cylinders  herahsteiijt , dessen  Horizontalpiviji'ction  otler  (juerschnill  eine  l'-on- 
ehospirale  ist. 

Der  Deseensionsw  inkel  der  Windungsnalit  (otlcr  der  Suturulvvinkel , wie 
ilm  Alcide  d'  Orhigny  ni'niit)  ist  in  den  meisten  Geselilechtern  cunxlanl; 
in  einigten  Geschleclitern  jedoch  veränderlich.  Wir  wollen  uns  an  ge^enwär- 
ligem  Orte  nur  mit  dem  ersteren  l'alle  beschäftigen,  dessen  Bedingung  auf  die 
Folgerung  führt,  dass  die  Windungsnahl  in  der  devcloppirten  Cy  lindernäehe 
.eine  gerade  Linie  l)ildet ' ]. 

.'sehr  häufig  kommen  bei  <h>n  (iasteropoden  Diplospiralen  und  wohl  auch 
Triplospiralen  vor,  was  sieh  gewiihnlieh  in  der  Totalform  des  AViiuhmgskegels 
sehr  leicht  zu  erkennen  gibt.  Es  ist  nämlich  eine  iH'kaimte  Thatsache,  dass 
dieser  AVindungskegel  zwar  in  einigen  Species  von  .tnfang  bis  Kode  als  ein 
einziger  und  vdllig  geradliniger  Kegel  ausgebildet  ist  (z.  B.  Trochus  Conu- 
I u s u.  a.) ; dass  er  dagegen  in  vielen  Spc'cies  nach  unten  steiler  abliillt  als 
nach  oben,  während  wiedennn  in  anderen  Species  das  Gegentheil  statt  liinlet”). 
Dieses  oft  recht  auffallende  Gestaltiingsverhältniss  des  Windungskegels  steht 
nun  mit  tlem  ('.harakter  iler  ihm  zu  (jrunile  liegenden  Spirale  im  genauesten 
Zusammenhänge.  Fällt  der  Windungskegel  in  seiner  ganzen  Länge  unter 
demselben  Winkel  ab,  so  hat  die  Conchy  lic  eine  einfuclie  .Spirale ; erscheint  da- 
gegen der  Kegel  nach  unten  entweiler  ßacher  oder  steiler  abfallend  als  nach 
oben  (also  concav  oder  conve.v),  so  ist  wenigstens  eine  ß/p/nspirale , und  zwar 
im  ersteren  F'alle  eine  exosthene,  im  anderen  F'alle  eine  entoslhene  Diplospirale 
angezeigl.  In  allen  solchen  F'ällen  besteht  der  Windungskegel  eigentlich  aus 
zweien  oder  mehren  Kegeln,  imleiii  ein  oberer  Kegel  auf  dem  .schräg  abge- 
stumpften Ende  eines  unteren  Kegels  aufgesetzt  ist. 

Bei  den  sehr  lang  gestreckten  utid  spitz  kegeinirmigen  Conchylien  waltet 
die  eiiu^  .Spirale  oft  sehr  vor,  indem  sie  ilen  griis.sten  Theil  d«‘s  Wiudungske- 
gels  beherrscht.  Man  gibt  sich  dann  wohl  leicht  der  Vermuthung  hin,  da,ss 
nur  eine  Spirale  vorhanden  sei,  wird  aber  doch  nicht  selten  an  der  Spitzt'  des 
Kegels  eine  zweite  Spirale  entdecken,  und  sich  somit  von  dem  Vorhandensein 
einer  Diplospirale  ülaTzeugen. 

*)  Finigc  ltonlt,-u-)iliingrn  lassen  itiiclt  vrrlimihen . äass  die  W imliinasindit  in  den 
r.onehylien  mit  veritmlerliehem.  und  zwar  lieslandig  znnehini'iulen  ne.seensinnswinkel  dein 
tieselzt*  der  l.oglslik  mler  logiirithiniselien  Linie  tnlge. 

Vergl.  .kleide  d'tirtngnv  im  Hullelin  ile  Li  sim’.  geol.  T.  .MIL  p.  2ni. 
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lieobafliluiigsiiielhoden.  Was  mm  die  zur  Ermittelung  der  nuthi^eu  Bc- 
übaelitimgs-Elemeiile  geeigneten  Melliodi-n  belrillt,  so  sind  solche  etwas  verschie- 
den, je  nachdem  man  es  mit  .sbmi/)/' kegelförmigen  C.onchvlien  (z.  B.  mit  Sola- 
rium, Helix,  Ampullaria,  Xatica)  oder  mit  spitz  kegelhirmigen  Conc!hvlien  z.  B. 
mit  Turritella,  Terebra.  Cerilhium'  zu  thun  hat. 

ConchyIi(‘ii  mit  stumprem  und  lii'eitem  Windungskegcl  legt  man  mit  mbg-  , 
liehst  verticaler  Axo  auf  die  Seheilx'  des  ('.onchvliometers  * ),  bringt  darauf  da.s 
Eadenkieiiz  des  Mikroskopes  so  genau  als  miiglieh  über  den  Mittelpunkt  der 
Horizontalprojertion  des  Windungskegels,  und  misst  endlich  in  der  Richtung 
eines  grössten  Durchmessers  eine  vollständige  Reihe  von  Wimlungsabständen, 
wie  solche  durch  die  Wimhmgsnaht  bestimmt  werden,  wobei  man  auch  die 
Lage  des  Mittelpunktes  bestimmen  kann,  wenn  er  deutlich  zu  erkennen  i.st. 
Man  erhält  auf  solche  Weise,  zugleich  mit  diesen  singulodistanten  Windungsab- 
•ständen,  eine  Reihe  von  singulodistanten  Diametern,  auch,  wenn  der  Mittelpunkt 
bestimmbar  ist,  zwei  Reihen  singniodistanter  Radien,  und  kann  aus  diesen  Ele- 
menten die  Spiralen  berechnen.  — Geben  die  (Juotienten  der  singulodistanten 
Wimlungsabstände  durchgängig  nur  einen  Werth,  so  ist  dii!  Spirale  eine  ein- 
fache;  lassen  sie  in  der  Hauptsache  zivei  WäTthe  erkennen,  so  ist  eine  Diplo- 
spirale  angezeigt.  Im  letzteren  falle  werden  es  die  Werthe  der  Wiiidung.squo- 
tienten  Ix'stätigen,  was  schon  die  genaue  Betrachtung  des  Windungskegels 
van’muthen  lä.sst,  dass  nämlich  entweder  die  äussert*  oder  die  innere  Spirale 
narh  einem  gi’össeren  Quotienten  gi'vvundi'n  ist,  je  nachilem  der  Windungskegel 
concav  oder  convex  erscheint.  — Bei  ilieser  Messungsmethode  wird  also  die 
//nriznnlnlprnjection  des  Spiralcylinders,  oder  die  ihm  zu  Grumlo  liegende  Spi- 
rale unmillelhnr  gemessen. 

Bei  den  sehr  spitz  kegelförmigen  Conchviien  lasst  sich  diese  Methode 
nicht  füglich  anvvenden,  weil  die  l’mläufe  der  Wimlungsnaht  in  der  Horizontal- 
projection  zu  nahe  an  einander  treten,  und  oft  durch  den  vorspringenden  Rücken 
d(“r  Windungen,  oder  durch  die  Leisten  und  Knoten  der  Schale  verdeckt  wer- 
den. Solche  Conchylic'n  legt  man  rlergestalt  auf  die  Scheibe  des  Conchjlio- 
meters,  dass  eine  Falllinie  oder  Generatrix  des  Kegels  möglichst  horizontal  und 
parallel  dem  Rande  des  Millimeter- Maassstabes  zu  liegen  kommt.  Hierauf 
stellt  man  das  Mikroskop  so  ein,  dass  dei-  eine  Kaden  des  Fadenkreuzes  diese 
Falllinic  des  Windungskegels  deckt,  und  misst  nun  der  IJinge  nach  über  die 
Conchylie  weg  die  ganze  Reihe  der  singulodistanten  Windungsabstände,  wo- 
durch die  WindungS(|Uotienten  gefunden  werden.  — l'm  die  gleichfalls  erfor- 
tlerliche  Reihe  von  singulodistanten  Rndien  zu  finden,  braucht  man  nur  zugleich 
die  Spitze  des  Kegels  zu  bestimmen,  und  ihren  .Abstand  von  den  ('inzelnen 
gemes.senen  Windungspunkten  aufzusuehen.  Durch  alle  diese  Messungen 
erhält  man  natürlich  nur  die  eine  Seite  einer  Vertical[>rojection  der  Win- 
dimgsnaht. 


•)  Kino  Massp  von  weifhein  W«n*hs  oder  Thon  bielet  die  beste  riileHiipe  und  d«s 
boslo  Hefestjßmi(zsmiuH  der  ConHi>lien  dar 
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Da  man  omilidi  auch  die  Amplitude  llc^  \Vin(lung^kc^cl^  * j in  seinen 
verschiedenen  Regionen,  oder  doch  wenigstens  an  seiner  Spitze  kennen  muss, 
wenn  man  die  Verticalproje<-tion  aiir  die  Horizontalprojection  reduciren  und 
den  Uescensionswinkel  der  Windnngsnaht  berechnen  will,  so  wird  man  aucli 
hierzu  gelangen,  indem  man  die  Conchylie  mit  ihrer  Axe  hoiizontal  legt,  und 
erst  den  einen  seitlichen  Rand  der  Kegelspitze  unter  den  Fad(*n  des  Mikrosko- 
pes  bringt,  dann  aljer  die  Conchylionieterscheihe  so  lange  dreht,  bis  auch  der 
zweite  Hand  von  thnii  l’aih'n  gedeckt  wird.  Der  Winkel,  um  welchen  die 
Scheibe  gedreht  w<-rden  mussU>,  gibt  die  Amplitude  des  Windungskegels. 

Rei  allen  diesen  conchylionietrischen  Mc.ssungen  ist  es  nun  gar  sehr  zu 
berücksichtigen,  dass  man  aus  ihnen  in  vielen  Fullen  nur  auf  ungefiihre  Nähe- 
rungsweithe  der  Windungsquotienten  gelangen  vv  ird , in  welchen  man  jedoch 
diejenigen  Zahlen  leicht  zu  erkennen  vermag,  welche  eigentlich  die  Form  be- 
herrschen. Denn  dass  in  organischen  Gebilden  häufig  indiridtielle  Annmalieen 
Vorkommen  werden,  dies  lässt  sich  wohl  a priori  erwarten,  t)hn<‘  dass  man 
deshalb  berer-htigt  wäre,  eine  specißxche  Genetzmäasigkeit  zu  he-ireifeln.  Nur 
wird  man  diese  letztere  um  so  leichter  und  iK'stimmter  zu  erkennen  vermö- 
gen. je  regelmässiger  gebildete  Individuen  man  der  Untersuchung  tinlerwirll. 

.\)  Gasteropoden  mit  sehr  stumpfem  Windungskegel. 

§•  21- 

Uelii  nemoralis.  Ich  will  nun  einige  Beispiele  anlühren,  durch  welche 
der  Beweis  geliefert  werden  wird,  dass  es  wirklich  die  ronc/iospirale  ist,  welche 
theils  als  einfache,  theils  als  zusammengesetzte  Spirale  die  Windungen  vieler 
Gasteropoden  bestimmt.  Zuvöixlerst  mögen  einige  Beispiele  an  solchen  For- 
men erläutert  werden,  welche  einen  sehr  stumpfen  Windungskegel  besitzen. 

Helix  nemoralis.  Ein  sr-hr  regelmässig  ge.staltetes  Exemplar  gab  mir 
folgende  Bcohachtungs- Elemente; 

Windungsabstände 

im  grossen  Halbmesser;  ira  kleinen  Halbmesser. 
a’b’  = 2,75  mra.  ab  = 2,25 

*'c'=1,85  ic=«,i5 

c'd'==:«,25  cd  =0,95. 


•)  Dieser  Winket  ist  es,  welrhen  Alride  d'Orbigny  nicht  ganz  passend  den  Spi- 
ratwinkel  hangle  spiral)  nennt,  und  dessen  grosse  bestiindigkeit  in  allen  Individuen  einer 
und  derselben  Species  er  hervorhebl. 
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DifTcronzoii  doi-st-lbcii 


D —D  = 5,00 
= 3,30 
= 2,20 


Diamolcr 
na  = I 2,  < 0 
hb’ = 7,10 
ec  = 3,80 
(/(/  = 1,(50 

Da  (lor  MiUcIpiinkt  zieinlich  i’ut  erkannt  w erden  konnte,  so  bestimmte  ieli  aneli 
beide  Reihen  von  sin^ulodistanten  Radien,  und  fand 

im  fsrds.seren  Halbmesser  im  kleineren  Halbmesser 
r'  = 6,75  r = 5,35 

= 4.00  = 3,10 

= 2.15  i=  1,65 

= 0,90  = 0,70. 

Dividirt  man  je  zwei  singiilodistatite  Wmdimgsabstände,  so  erliiilt  man 
ganz  imzwelA'Ihnlt  den  Windimgsqiiolientcn 

P = 7, 

indem  die  einzelnen  Wertbe  so  wenig  von  dieser  Zahl  abw eichen,  dass  man 
solchen  unbedingt  als  den  Normalwerth  betrachten  kann*). 

Dagegen  überzeugt  man  .sieh  leicht,  dass  weder  die  singulodistanten  Ra- 
dien noch  ilie  singulodistanten  Diameter  eine  geometrische  ProgiTssion  bilden, 
dass  also  die  logarithmische  Spir.de  auf  keine  Weise  angezeigt  ist. 

Restimmt  man  aber  nach  5.  den  Windungsquotienten  p aus  den  DilTe- 
renzen  der  singulodistanten  Diameter  oder  Radien,  .so  erhält  man  abermals 
p = 4-  Hieraus  folgt  denn,  <lass  Helix  nemornlis  nach  einer  Conrhoxpirale 
vom  Wiiulung.s<]uotienten  gew  unden  ist. 

W'eil  nur  eine  einfache  Spirale  vorliegt,  so  können  wir  den  Parameter  n 
nach  der  Formel  (§.  6.) 

n = — p D)  ==  r* — pr 

berechnen;  wir  erhalten  so:  * 

aus  an'  und  bb',  a = 0,72  mm. 

- bb'  - cc'.  = 0,70 

- cc’  - d(/'.  = 0,70 

die  Radien  geben  sechs  verschiedene  Werthe,  welche  zwischen  0,60  und  0,80 
mm.  .schwanken,  und  auf  den  Mittelwerth  0,71  führen.  Wir  sind  daher  zu  der 
Folgerung  berechtigt,  dass  das  gemessene  Eximqilar  von  Helix  nemoralis  seine 
erste  Windung  mit  dem  Parameter  0,71  mm.  begonnen  habe. 

Ein  anderes,  minder  regelmässig  gestaltetes  Exemplar  gab  die  singulo- 
distanten Windungsabstämk*: 


Die  reberrinsliimming  zwisctirn  Hrdiimng  imit  lleübiirlitung  orgirbt  sii'h  aus  I'ol- 
gi-ndem.  Lagt  man  den  grüstten  Windungsabstand  i.'iB  zu  Grunde,  und  berechnet  aus 
ilmi  die  Übrigen  naeti  g = 4.  .so  erhalt  man 

a'b'  = i,lü(t  ab  = ä.21.’i 

6'c'=t,83.'t 

rd=o.«68 

welche  Werthe  von  den  beobachteten  so  wenig  abw'cichen,  als  nur  gefordert  werden 
kann.  Es  beweist  diess,  dass  bei  der  Messung  in  gegenwärtigem  Faile  selir  nahe  alle 
Bedingungen  erfüllt  waren , weil  ausserdem  zwischen  den  Windungsabsuinden  der  einen 
und  der  andern  Hälfte  keine  so  völlige  l'ebereinslimnuing  staltfinden  wtirde 
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im  "riisspren  Halbmessor 

im  kloinm'ii  Hnibmr 

a’b'  = 3,25 

ab  = 2,20 

b'c'  = 2,05 

b c — \ ,i5 

c'd'  = 1,25 

cd=  0,00 

und  dio  zu^ohdrijion  Diamcler 

aa'  — I i»60 
bb'=  7.1  ;> 
cc'  = 3.65 
dd' = 1,50 


/)'• 


DifToronzon 
— D = 5,i5 
= 3.50 
= i.15 


Hi<*r  x’hornl  in  dn*  Thal  oino  enlostlimo  Diplospiralo  anfiozoiyl  zu  sein, 
deren  innere  Windiinji  nach  p = ^,  die  iiusseir  Windunii  nach  q = ^ ge- 
bildet ist. 


Solanum  perspectivum.  In  der  Horizontalprojection  gemessen  erhielt  ich 
folgende  Boobachtungs- Elemente,  welchen  ich  zur  Vergleichung  die  aus  dem 
gefundenen  Werthe  von  p l)erechneten  Grössen  boigefügt  hal)o  * ). 


*)  Es  Hinü  (Hess  die  aus  dom  grüs-sion  \Vim)iin^sal>K(and(*  ciiio«  jedon  Malbnu'hscrs 
nir  sich  folgenden  Werthe;  herectinei  man  dagegen  aus  4.66  die  Abstände  ini  kleineren 
HalbinesH4'r,  so  erhält  man  3.K0  statt  3,60,  2,53  statt  3,46  u.  s.  w. , also  lauter  etwas 
grössere  Werthe  als  die  gemessenen;  was  verimithen  lässt,  das.s  bei  der  Messung  nicht  alle 
Bedingungen  ernült  waren.  In  dieser  Hinsicht  ist  es  nüthig.  hier  auf  eine  eigentlUimliche 
Fehlerquelle  aufmerksam  zu  machen,  deren  Einfluss  mir  selten  ganz  zu  vermeiden  ist. 
Dieselbe  entspringt  aus  der  .Uiweichung  von  der  senkrechten  Lage,  welche  die  Axe  der 
Lonchylie  sehr  leicht  erhallen  v^ird.  wenn  man  sie  in  ihrer  Wachs-  oder  Thmi-Lnterlage 
auf  der  Scheibe  des  Concbyllometers  aufslellt.  Man  kann  selten  dafUr  einsteben,  dass 
nicht  eine  .Abweichung  von  einigen  Graden  stall  finde,  ja,  bei  solchen  Conchylien,  wo 
die  Spindel  sehr  ausgeschweift  und  das  untere  Ende  <Icr  Axe  nicht  .scharf  markirt  ist,  da 
kann  die  Abweichung  derselben  wohl  bis  10*  steigen.  Durch  diesen  Umstand  werden 
aber  Air  die  Mes.sungs-Restillale  ganz  elgcnthümlichc  Verhältnisse  herheigofUhrt.  Selzen 
wir  nämlich  die  Amplitude  des  Windungskegels  =»  a,  und  die  Almeichung  «einer 
Axe  von  der  verlicalen  Stellung  oder  (was  hier  dasselbe  ist)  von  der  optischen  Axe 
de«  Mikroskope«  in  der  Verticalebene  der  Messung,  = 6,  «o  \>ird  irgend  ein  Windungs- 
ahstand  h in  der  Horizonlalj>rojection , stall  mH  seinem  wirkllclien  Werlhe.  entweder  mit 
dem  grösseren  Werthe  : 

//'  = /isin(4g4-«)  _ y 
sin  i a 

oder  mit  dem  kleineren  Werthe: 


// 


/tsinn«  — 6)  _ 
sin  ^ g 

erscheinen  luhssen.  Der  ihm  gegenüberliegende  nächste  seinissodislanlc  AAindungswb- 
sland  h'  dagegen  wird  im  ei-steren  Falle  mit  dem  Werlhe  Vy,  im  andern  Falle  mit  dem 
Werthe  Vy  beobachtet  werden.  l^‘berhaupl  werden  alle  Windungsabstande  des  einen 
Haihinessera  grösser,  und  alle  Windiingsah-siandc  des  anderen  Halbmessers  kleiner  be- 
obachtet werden,  als  sie  wirklich  sind,  indem  jene  mit  dem  Factor  y,  diese  mit  dem 
Factor  y behaftet  sind.  Dadtirrh  wird  mm  zwar  innerhalb  jedes  einzelnen  Halbmessers 
da»  VerhdUniss  der  Windungsabstande  gar  nicht  gestört  werden,  wohl  aber  wird  das 
Verhältnis«  je  zweier  ac«»>«>dlslanter  Wimlungsahstände  unrichtig  ausfallen  mUssen,  denn 
statt  auf  das  Verhältniss  h.h'  = I • /p  . Alhrt  uns  die  Beobachtung  entweder  auf  das 
Verhältnis«  Ay:Vy  *=  l:x,  oder  auf  da»  Verhältniss  hy:h'y‘  = f-y.  so  das.s  der  Quo- 
tient der  gemessenen  semissodislanlen  Windungsahständo  entweder  mit  oder  mit  T 

multiplicirt  werden  nili.s.ste.  um  den  wahren  Werth  von  zu  gehen.  Wie  bedeutend 
übrigen.»  dieser  Fehler,  und  wie  gross  daher  die  scheinbare  Dl.'^cordanz  der  semissodi- 

33 
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Über  die  Simrm.e.n  der  ('.osehtuen 


Wimlimgs, 

abstäiule 

im  grossen  Hiilbmesser 

im  kleinen  Halbmesser 

grnu'sspn  lH*rrclinp| 

gemessen  berechnet 

a’t/  = 4,65  4,65 

(ih=  :*,60  ‘3, GO 

h’c’  = 3,25  3,10 

bc  = 2,45  2,40 

r'd'  = 2.05  2,06 

ril  = 1,60  1,60 

,/'e’=  1,30  1,38 

,/f  = 1,05  1.06 

e’f'  — 0,90  0,92 

ef  = 0.75  0,71 

f'g’  — 0,60  0,6 1 

fg  = 0.50  0,47 

Dii'st!  WiiuliinosahsUtmle  riiliroii  iifTenlinr  auf  tloii  Werth  |)  = 4 , imlein 
nur  der  eine  Ahsland  1/ c'  eine  etwas  jjriissere  Aliweicluin?  zei"t,  weslialb  an 
seiner  Stelle  eine  locale  Stiirunji  im  Waehsthiiin  der  (’.oneliylie  statt  ijcfiinden 
haben  mag. 

Die  zugleich  mit  genics.senen  Di/imeter  w iirden  mit  naehstehenden  Wer- 
then  gefunden : 

D'—l) 

Derrrlinet 

8,25 
5,50 
3,66 
iM 
1.63 
1,09 

Man  sieht  hieraus,  dass  die  Uiameter  hrme  geometrische  l’rogression  bil- 
den, dass  also  die  Windungen  nirhl  durch  die  logarithmisehe  Spirale  bestimmt 
sein  kiinnen.  Suchen  wir  dagegen  nach  §.  !}.  die  (Juotienten  der  Diamcter- 
DilTerenzen,  so  erhalten  wir  abermals  sehr  nahe  den  Werth  /)  = 4;  "ie  wenig 
die  Beobachtung  tneser  h'olgi'rung  w iders|)richt , zeigen  die  nach  diesem 
Werthe  aus  der  ersten  DifTerenz  8,25  berechneten  folgenden  öifTerenzen. 

Berechnet  nran  endlich  aus  den  Diametern  nach  der  Formel  o = — pD) 

die  Weilhe  des  Paranu'ters  a,  so  erhält  man  im  Mittel 

ia  = 0,555  mm. 

mit  den  Extremen  0,78  und  0,425  mm. 

Ein  anderes  Exemplar  gab  gleichfalls  sehr  iibereinstimmend  p = 4.  abiT 
für  n einen  etwas  grosseren  Werth;  nämlich  im  Minimo  2n  = 0,775  mm. 

slanteii  WindungsahisUimlo  Nvpr<l(*n  könm*.  dicss  zpi^on  folpondc  B4*ispif*le,  Isi  « = 90® 
und  ^ 5=s  6®,  80  wild  y*  = 1,083  und  y ==  0,909;  isl  aber  a -*i  90®  und  Ä = 10®, 
so  wird  y = 1,161  und  y «=  0,813.  Man  sieht  liiornus,  wie  sorK^altiii  man  darauf  Be- 
dach! nehmen  miis.s,  die  Axe  der  Conchylio  mogllch.st  vtTlical  zu  »leMen,  sobald  die  Spi- 
rale in  der  Iiorizon{alproje<*lion  gemessen  werden  soll.  Aus  einer  solchen  Abweichung 
der  Axe  erklären  .sich  ai.so  die  in  ileu  53.  und  41.  Hir  Natica  glaucina  und  Nafica 
ajFortH  orsichtiiehen  DiseoiHlanzcn  zwischen  den  WindungsabsUiiiden  6eiWrr  Halbmesser, 
wahrend  doch  die  Absliitide  jedes  einselnni  Hdlhnie.s.sers  ihr  wahres  Verhöllniss  behaup- 
ten. Dasselbe  gilt  Tür  die  weil  geringeren  Aliweieluingeit,  welche  bei  Solarium  perspecli- 
vum  statt  finden,  wahrend  hei  Helix  nemoralis  zufällig  die  Axe  fast  genau  siuikreelil  ge- 
standen haben  mag. 
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23. 

\alica  glaucina.  An  einem  sehr  regolniiissi!;  selhldelen  Exeinplnre  die- 
ser Sp  ecies  fand  ich  folgende  Elemente: 

Windimgsabsliinde 

im  grossen  Halbmesser  im  kleinen  Halbmesser 


beobachtet 

berechnet 

bcobat'htet 

berechne 

all'  — 

4,2.'i 

ab  = 

2,7.3 

2,73 

b' c'  = l,H) 

1,4  i 

bc  = 

0,93 

0,92 

cd'  = 0.45 

0,47 

cd  = 

0,33 

0,31 

d'c  = 0,ä"> 

0,20 

de  = 

•f 

0, 1 0 

Diameter 

DilTereiiz 

!)'  — n 

aa  = 
bb'  = 
• cc  = 

lid'  = 

10,80 

3,80 

l,4.ä 

0,15.7 

iK'ohachtet 

7,00 

2,33 

0,80 

berechnet 

7,00 

2,33 

0,78 

Die  Wiiidmigsabslände  führen  fast  ganz  genau  aof  den  Quotienten  3 ; es 
lasst  jedoch  schon  das  Verhältniss  c d'  : d’  e’  vemiulhen , dass  wir  cs  nicht  mit 
einer  einfachen  S(iirale,  sondern  mit  einer  Diplospirale  zu  thun  haben,  deren 

äussere  Windungen  also  nach  dem  Quotienten  q 1)  gewunden  sind,  wiihrend 

die  innersten  Windungen  wahrscheinlich  nach  p = 2 gewunden  sein  dürften  * ). 
Indessen  scheint  die  innere  Spirale  sehr  bald  in  die  äussere  Spirale  iiberzii- 
gehen,  welcher  daher  auch  die  meisten  Windungen  angehüren. 

Die  gemessenen  Durchmesser  beziehen  si<'h  alli?  auf  die  äussei'C  Spirale, 
weshalb  die  Quotienten  ihrer  DilTerenzen  wiederum  sehr  genau  auf  den  Werth 
(/  — 3 gelangen  lassen.  Versuchen  wir  es  aber,  <len  Parameter  a nach  der, 
nur  für  die  einfache  Spirale  giltigcn  Formel  a = -^  (D' — q D)  zu  berechnen, 
so  (^halten  w ir  lauter  negative  Wei-the;  zum  Bew  eise,  dass  w ir  es  w irklich  mit 
einer  exoslhenen  Diplospirale  zu  thun  haben  (§  6.  und  I ö.V 

Leider  gestatteten  die  inneren  Windungen  wegen  ihrer  Kleinheit  keine 
genaue  Messung  mit  dem  mir  zu  (iebote  sU'henden  Instrumenti'.  weshalb  denn 
auch  der  eigentliche  Werth  von  n nicht  bestimmt  werden  konnte**). 


*)  ich  kann  nicht  umhin  zu  hemerken,  liass  üic  nacli  7 = ,1  aus  dem  Rrdsslcn 
WindunKsalsstandc  bcrecliuctcn  Windunttsubsliindc  des  kleinen  Halltmesscrs  mit  aufTidlend 
kleineren  Werthen  gefunden  werden,  als  es  die  Beobachtung  erjrab'  niimlieli 

ab  = J.VSö 
hc  = 0,8IS 
eil  = 

was.  bei  der  naben  IJebereinsliminuiifE  der  auf  jeder  ,^ite  uefundeuen  Winduiinsabstiinde 
unter  sich,  allerdings  befremden  muss,  aber  daraus  zu  erklären  ist,  dass  die  .\xe  der 
(’.onehylie  bei  der  Messung  .sebief  sltjinl  Kine  amlere  Messunji  uaeh  einer  anderen 
Hiehluntt  gab 

tt’b'  ^ k.o  ab  = i,V 

b'c'  = l.:t  bc  = 0,K 

r' ri  — 0,4  cd  - — 0,:t 

mit  einer  sehr  nuten  reberrinstiinmmin  der  beiderseitineii  Windungsalssiande. 

s*)  Der  Nonius  meines  Instnnuents  (itebt  die  /.ehnllteile  eines  Millimeters  an , und 
lassen  sieh  ai.so  die  .Messuneen  bequem  bis  auf  O.Oö  mm.  ttenau  anslellen;  viel  w eitel 

ä:t  * 
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.\<ilicn  aperla  Laiii.  Ans  d('i-  Parisor  Tcillarfomialioii ; dir  Mi-ssmig 
wiii'do  in  dci- llorizoiitalprojoclion  aiigcstelll,  und  crgat): 


W i nd  u iigsahstände 


itn  ;:rüsseu  Halbmoss(‘r 

im  kleinen  Halbmesser 

beobai-htet 

heriH-hin*l 

beoliai-litet  lierecimel 

ab'  = 4, 10 

4,100 

ab  — 2,45  2,450 

b'c'=  2,05 

2,050 

bc  = 1,20  1,22-5 

cd  = 1,05 

1,025 

ci/=0,e0  0,612 

de  — - 0,55 

0,5 1 2 

de  = 0,30  0,306 

e'f~  0,50 

ef=  ? 

Diaineler 

DilTeri-nz  /)' — /) 
lieoliachtet  berechnet 

nn  = 

13,35 

6,55  6,550 

hfi  = 

Ü.HO 

3.25  3,275 

ec  =r 

3,55 

1,65  , 1,637 

d<i'  = 

1,00 

0,85  , 0,819 

ee  = 

1 ,05 

Die  Winduiigsabsliindc  fiihrpu  sein-  iibiToinslinnnoiid  auf  dnii  Wci-th 
!j  = i -,  d('i-sell)0  folgt  aus  den  Didomizi'n  der  Dianndor,  wiilirnid  dicsf  selbst 
keine  geometrische  Progression  bilden  ’ }.  Dass  jedoch  rli(>  innersten  Windun- 
gen nach  einem  anderen  Quotienten  gewunden  sein,  und  daher  anoh  hier  wie- 
derum zwei  Spiralen  vorliegen  müssen,  <lies  ergibt  sieh  daraus , weil  der  Aus- 
druck — f/ D]  lauter  negative  Werthe  erhiilt. 

Die  Kleinheit  der  innersten  Windungen  gestaltete  koitic  genaue  Messung 
derselben  mit  meinem  Concliyliomeler,  weshalb  ich  auf  die  Bestimmung  von 
/)  und  a Verzicht  leisten  muss.  Doch  ist  jedenfalls  />  < r/,  und  wahrscheinlich 
= oder 

Messungen  an  Nalica  Siguietina  gaben  sehr  genau  den  Windungsipiotien- 
leii  2,  jedoch  eheufalls  mit  negativem  Werthe  von  i)' — ql),  woraus  sich  er- 
gibt, dass  auch  hier  die  innerste  Windung  nach  einmn  kleinei-en  Quotienten 
gewunden  sein  muss. 

R;  (lasieropoden  mit  spitzem  \\’mdmi^ski>gel. 


Turrtlella  ierebellata  und  imbrientaria.  Die  sehr  sjiilzen  oder  thurmf!)i  - 
inigen  Windungskegel  sind  meist  durch  kleinere  WertJie  der  Windungsquolien- 
ten  ausgezeichnet,  wie  folgend(’  Beispiele  lehren. 

kann  ich  uhnedirss  niclit  gt-lien,  weil  die  FSden  des  Fadenkreuzes  etwas  stark  sind.  Ks 
iinterliegt  aber  keinem  Zweifel,  dass  in  vielen  Fällen  für  die  Messiinfren  der  innersten  Win- 
dungen grossere  Grade  der  Genauigkeit  erfonlert  werden. 

11  *****^'"  Febereinstininuing.  welche  die  W'indungsabstände  innerlialti  der  einzelnen 

Jlalbines.ser  mit  dem  Gesetze  7 = 2 zeigen,  ist  doch  die  Abweiclinng  ihrer,  aus  einan- 
der oegensei/ij;  abzuleitenden  Werthe  nicht  unliedeulend ; die  .tze  der  Conchylie  inus.s 
also  bei  der  Messung  eine  starke  .Abweichung  von  der  vertikalen  l.age  getiabt  hallen. 


Diflitized  by  Google 


V0^  C.  F.  .NaI'MAXJ!. 


181 


TiutIU'IIm  lerelwlliilii  Aon  l’iiris.  Dicsi'  selir  lanij  j<fSlri'ckU‘  Tiirrilclla  i;alj 
in  einer  Falllinit;  des  Wmdnn^skepcls  gemessen  von  unten  nacli  ol)en  folaemU' 
Reihe  von  Windiinasahsliinden : 


heivfliiu‘1 

9,8 

I 9,9 1 

8,5 

1 8,50 

1 7,27 

0,3 

0,24 

5,i 

1 5,35 

i.7 

! 4,59 

i.O 

3,93 

3,3 

3,37 

3,0 

2,89 

2,47 

2,12 

1.« 

1,82 

1,3 

1,50 

1,20 

Die  Spitze  des  \Vindun"skeaels  war  an  dem  mir  zu  Gebote  stehenden 
Exemplare  altgeltrochen.  Man  sieht  jedoch  aus  diesen  Reol>a(  htungi'n.  dass 
die  WindungsabsUinde  anfangs  nach  ^ ausgebildet  sind,  von  welcher  inne- 
|•en  Spirale  nur  noch  die  letzte  Windung  erlialtcn  war;  dann  folgt  eine  lleber- 
gangswindung,  für  welche  sich  zuliillig  der  Werth  ^ hcrausstellt,  und  weiter- 
hin ist  die  ganze  Schale  durch  zwiilf  Windungen  nach  q = I gebildet. 

Die  borer'hnoten  Werlhe  der  li-tztcn  zwölf  Windungsabslände  sind  aus 
der  Summe  der  gem(*ss(*nen  .kbstiimlc  unter  Zugrundlegung  von  f/  r=  J ge- 
funden Avorden. 


Turritella  imbricataria  von  Paris;  It)  Windungsabstande  von  unten  nach 
ol)cn  gaben: 


lM’ot,avhlot 

brnsliiiit 

0,45 

6,383 

3,43 

5,321 

4,50 

4,434 

3,70 

3,093 

3,0.5 

3,079 

2,55  ' 

2. .560 

2,00  ! 

2,000 

1,70 

1,714 

1,40 

1,469 

1,20 

1,259 

.Also  liegt  auch  dieser  S[K'cies  eine  Diplospirale  zu  Grunde,  welche  zwar 
anfangs  nach  7r.  <lsnn  alM:r  grösstcntheils  nach  ^ gew  unden  ist.  Jede  dieser 
beiden  Turritellen  li<*lert  uns  also  mn  Rcisf)iel  von  einer  Diplospirale,  jevloch 
die  erstere  von  einer  entosthemm,  die  andere  von  einer  e.xosthenen  Diplospirale 
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Windungsubstünde 

Radien 

lM>obarlilrt 

lierrclmrt  iiarh  i 

1,00 

1,00 

i,00 

1,i5 

l.iö 

3,i0 

1,60 

1,56 

V,80 

Ä,00 

1,95 

6,80 

i,k5 

2,U 

9,25 

3,00 

3,05 

1 2.30 

3,70 

: 3,8 1 

16,00 

i,80 

i *,“6 

20.80 

S-  20. 

Turntella  carinala  Dii‘>e  S|>oci(“s  uus  ilei'  Subu|><'niiini'ii-Furiiiation  gab 
mir  in  oiiioiii  gut  i'ihalleni'ii  Exemplari'  folgemli-  Reihe  \on  Wiiidimgsahsliimlen 
iirxl  Radien ; 

DilTeren/. 

J r 

0,70 
0,80 
0.80 
0,7.“> 

0,7i 
0,0  d 
0.80 

Die.se  Windungsahstände  rühren  ollenhar  auf  den  (Jnotienlen  p=l,  in- 
dem mir  der  vorlelzle  Ahstand  einen  verschiedenen  Werlh  andenten  kiinnle, 
welcher  vitdieielil  der  Uehergangswindung  zu  einem  anderen  (Quotienten  ange- 
hort,  da  ich  an  einem  grosseren  Exemplare  weiterhin  den  (Quotienten  q = 5 
gefunden  habe. 

Die  Reihe  der  Radien  scheint  zwar  in  den  vier  (ilii-dern  von  6,80  bis 
16,00  eine  geometrische  Progression  nach  bilden,  was  jedoch  nur  zu- 

fällig und  durchaus  nicht  gesetzlich  sein  kann,  wie  die  ührigen  Radien  lehren 
Wenn  wir  dagegen  nach  der  Formel  « = r — pr  {§.  6.)  den  Parameter  a, 
oder  vielmehr  denjenigen  Theil  der  Falllinie  des  Windungskegels  bestimmen, 
welcher  dem  Parameter  a entspricht,  so  erhalten  wir  ziemlich  nahe  liegende 
Werthe,  als  deren  Mittelweilh  sich 

f — 0,7ä  mm. 

herausslelll.  Ware  nun  auch  die  Amplitude  rr  des  Windungskegels  bekannt. 
•SO  würde  sieh  n nach  der  F'oi'inel 

» = f sin  A n 

berechnen  lassen. 

S-  2*- 

(’frithium  lüjnitiintm,  aus  Mähren.  Diese  Species  scheint  nach  denen, 
an  drei  Exemplaren  angestelltc-n  Messungen  ti  iplospiral  zu  sein , was  übrigens 
gewiss  mit  sehr  vielen  tluirmRirmigen  (^onchylien  der  F'all  ist.  Ich  fand  näm- 
lich znvordei'st  an  einem  kleineren  Exemplare  nahe  von  der  .Spitze  weg 
die  Windungsabstände 

narli 


broltarhtel 

Itrirrlmrl 

0,70 

0.71 

1,00 

1,00  ’ 

l.io 

1,40 

1,95 

1,96 

2,55 

2,61 

3,60 

3,48 

i,75 

4.6  4 
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Zvvoi  grosscrt*.  aber  an  ihrer  Spil 
messbare  Exemplare  gaben  mir  ilagegi 
das  eine  Ex. 


tx'otiarhlrt 

bererhnot  nach 

2.40 

2,3 1 ^ 

3,10 

3,08 

4,10 

4,10 

4,75 

4,78  1 

5,03  j 

\ 5,38 

Hieraus  gehl  wolil  hervor,  ilass 
kegel  successiv  nach  drei  verseliiedenen 
l)estimmen : 


e abgescheuerle  und  deshalb  dort  nicht 
1 folgenile  Windungsabsliintte : 
das  andere  Ex. 
brohachtct  ' hem  imi’t  n.irh 


2,20 

2.17 

2,85 

2,80 

3,83 

3,83 

4,90 

4,90 

5,70 

5,72 

6,70 

0,07 

>rilhium  lignitarum  seinen  Windungs- 
Spiralen  bildet,  deren  Oaolienlen  sieh 


für  die  innerste  Spirale  p i=  I. 
für  dit!  mittlere  S[)iralc  q = ^ 

Tiir  die  ätissersle  Spirale  s = 

Da  nun  > 4^,  und  so  ist  es  eine  entosthene  Tri|>lo.spirale,  welche 

das  Oeslaltungsgesetz  dieser  Conehylie  iH’slimmt;  hieraus  erkliiil  sich  auch  die 
convexe  Form  des  Windungskegels. 


S 28. 

Pleiirolomnria  comddea,  aiix  der  Jurafnmialion  nin  linqeu.r  Ein  ziemlich 
vullstiindig  erhaltenes  Exemplar  gab  mir  folgenile  Elemente: 

Windungsabstiindo 


Ijrolmrhlrt 

iKTcrhiirl 

nach 

Radien 

r — u r 

1.20 

1,20 

4 

T 

2,0 

t 

1,60 

1,00 

- 

3,2 

o.r>:{ 

2,10 

2,13 

- 

4,8 

(),5 

2,80 

2,8  4 

- 

6,9 

o.r,o 

3,50 

3,30 

7 

& 

0,7 

4.90  j 

4,90 

- 

13,2 

— 0,38 

— 0,34 

0,90  1 

6,80 

18,1  ! 
23,0  1 

Es  unterliegt  hiernach  keinem  Zweifel,  dass  der  Windungskegel  nach 
zwei  verschiedenen  .Spiralen  gebildet  ist,  für  welche  sich  p = ^ und  q — i 
bestimmt.  Da  nun  i/  > p,  so  ist  es  eine  cj-nsthene  Diplospirale.  welche  dieser 
Conchviic  zu  (Irunde  liegt;  was  auch  vollkommen  mit  der  allgemeinen  Form 
des  Windiingskegels  übereinstimmt.  welcher  concav  ist.  oder  unten  flacher  ab- 
flillt  als  oben.  Der  Ucbcrgang  zwischen  den  Windungsabstiinden  2,80  und 
3,30  giebt  (wohl  nur  zullillig)  genau  den  Quotienten 

Von  denen  in  der  Falllinie  des  Kegels  gemessenen  Radien  der  Windungs- 
punkle  beziehen  sich  die  fünf  ersten  auf  die  innere  Spirale,  und  wir  erhallen 
aus  ihnen  nach  der  Formel  r'  — pr  die  obenstehenden  sehr  übereinstimmen- 
den und  positiven  Werthe,  deren  Mittelwcrth 

f = 0.315  mm. 


Digilized  by  Google 


ÜtKR  PIE  SpIIALEX  per  ('.(»CUYLIEN 


1Kl 


Wäre  uns  aL-io  auch  die  Amplitude  n des  Wiiidunjjskegels  an  seiner  Spitze 
bekannt,  so  würde  a = f sin  ^ a befunden  werden. 

('■anz  andere  Resultate  ergeben  sieh,  wenn  wir  bei  di'r  ßilduni;  der  Diffe- 
renz r — qr  die  drei  folgenden  Radn'ii  l>enutzen,  welche  sieh  auf  die  äussere 
Spirale  beziehen;  zuviinlerst  erhalten  wir  iif'/oh're  Werthe,  was  nach  §.  IS. 
der  Fall  sein  muss,  weil  q > p ist;  ferner  (“rhalten  wir  zwar  unter  einander 
übereinstimmende,  aber  von  den  vorher  gefundenen  .sehr  abw  eichende  Wertlie. 
was  erklärlich  ist,  weil  ja  die  Differenz  qr  — r noch  mit  einem  sehr  compli- 
eirten  Factor  multiplicirt  werden  muss,  um  dim  walu-en  Werth  von  a zu  geben. 
Ich  glaube  nicht,  dass  man  bei  organischen  (iebihlen  eine  grössere  rebereiu- 
stimmung  zwischen  Theorie  und  Beobachtung  envarten  kann. 

i)  ('cp/ialopudrii. 

S-  2t). 

AUqeineine  Bemerhmtjen.  Bekanntlich  sind  die  spiralförmig  gewundenen 
Schalen  der  (’.ephalopoden  grösstentheils  in  einer  Ebene  dergestalt  aufgewun- 
den, dass  die  inneren  Windungen  durch  die  üussrTen  mehr  oder  weniger  ver- 
deckt werden;  ja,  nicht  selten  umschliesst  die  letzte  Windung  alle  übrigen  so 
vollständig,  dass  von  diesen  fast  gar  nichts  zu  sehen  ist.  Di'swegcn  ist  man 
bei  den  meisten  Species  von  Nautilus,  Ammoniles,  (ioniatites,  Belleruphon  u.s.w. 
gcnöthigl,  die  Schale  auf  eine  zweckmässige  Weise  dui-chschneidi'ii  und  an- 
schleifen zu  lassen,  bevor  man  das  Gesetz  ihrer  Windung  studiren  kann. 

Es  ist  nun  besonders  der  WindungsrücA-c»,  dessen  Lage  das  nächste  und 
sicherste  .Anhalten  bei  der  Untersuchung  dieser  Schalgehäuse  darbictet.  Die 
RUckenlinie  ist  ja  in  den  .Ammoniten  und  Goniatiten  durch  den  Sipho,  und 
ausserdem  oft  durch  einen  Kiel,  durch  eine  Rinne  oder  dui-ch  sonstige  Merk- 
male ausgezeichnet,  welche  ihr  voi'zugsweise  die  Aufmerk.sanikeit  zuwenden 
müssen ; überdies  erscheint  sie  als  <lic  einzige  symmetrische  Halbirungsliuie 
und  zugleich  als  diejenige  Linie  der  Schale,  in  welcher  sich  die  Windungen 
mit  den  grössten  Dimensionen  hcrausstellen.  Daher  worden  wir  an  gegenwär- 
tigem Orte  die  Hückenspirale  zum  ausschliesslichen  G<>genstande  unserer  Un- 
teisuchungcn  machen.  Die  bei  den  Gasl('ropoden  so  w ichtige  Nahtspiralc  hat 
zwar  auch  bei  vielen  Cephalopoden  ihre  Bedeutung,  gewährt  abei'  doch  <>in 
weit  weniger  sicheres  Anhalten  als  die  Rücken.spirale,  und  wird  nur  einen 
untergeordneten  Werth  haben,  wenn  die  Windungen  sehr  stark  umschliess<‘nd 
und  folglich  die  Dimensionen  der  Windungsnaht  sehr  klein  sind. 

Die  Schnitte,  durch  welche  die  .Architektur  der  C.ephalopotlcnschalen  auf- 
geschlossen werden  kann,  müssen  so  genau  als  möglich  central  sein,  w as  allei-- 
dings  seine  Schwierigkeit  hat,  und  wohl  in  den  meisten  Fällen  nur  näherung.s- 
weise  zu  erreichen  ist,  weil  der  Mittelpunkt  der  Schale  entweder  in  den  AA'in- 
dungen  versteckt,  od(’r  auch  bei  den  versteinerten  Cephalopoden  theils  durch 
Gesteinsmassc  verdeckt,  theils  ausgebi-ochen  zu  sein  pflegt.  Uebrigens  aber 
ist  der  Schnitt  entw  eder  parallel  der  AA'indungsebene , oder  reehlwinkelig  auf 
dieselbe  anzulegen,  entw  eder  als  f.nngssehm'll  oder  als  Quersrhnill  auszuführen. 
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Boi  solehon  ('oplialopoilonschalcn,  welche  nur  mit  wenif;en  Win»hin!»en 
vollenilet  sind  (wie  z.  B.  bei  Nautilus  Pompilius),  dürflcn  die  Liingssi'hnilte.  bei 
solchen  daj'e^en,  welche  eine  griissere  Anzahl  von  Windungen  bt'sitzen  (wie 
z.  B.  bei<ien  meisten  Ammoniten),  diirllen  die  Querschnitte  vorzuziehen  sein. 
Diese  Querschnitte  gewahren  in  der  That  eine  so  vollständige  Einsicht  in  die 
•Architektur  der  Ammoniten  und  anderer  Cephalopotlen , dass  die  Herstellung 
derselben  allen  denen  nicht  gimug  empfohlen  werden  kann,  welche  sich  mit 
einer  Untersuchung  ihrer  Eornien  beschäftigen  wollen.^ 

Noch  giebt  es  eine  .Methode,  um  auch  an  i/imzeii,  d.  h.  nic/il  durchschnit- 
tenen Evemplaren  zur  Kenntniss  wenigstens  desjenigen  Ge.setzes  zu  gelangen, 
welches  die  äusserste  Windung  beherrscht.  Sie  besteht  darin,  dass  man  die 
letzten  dr<-i  ((uadrantodistanlen  Diameter  misst,  was  allemal  dann  bewerkstel- 
ligt werden  kann,  wenn  das  Ende  der  letzten  Windung  t/uer  (d.  h.  in  radialer 
Richtung)  abgebrochen  ist;  eine  Bedingung,  welche  sich  leicht  erriillcn  lässt, 
wenn  sie  nicht  schon  durch  den  natürlichen  Abbruch  ciTüllt  sein  .sollte. 

Dass  übrigens  bei  solchen  Ammoniten,  deren  Kücken  gerippt  und  undu- 
lirt,  oder  mit  einem  gekörnten  oder  gefalteten  Kieh'  versehen  ist,  die  Messungen 
mehr  oder  weniger  unsicher  werden  mü.sseii,  dies  bedarf  zwar  keiner  Erwäh- 
nung , w ohl  aber  in  vorkommenden  Fällen  einer  sorglaltigen  Berücksichtigung. 
Ist  dann  der  Sipho  in  allen  Windungen  sichtbar,  so  w ürde  es  wohl  am  zweck- 
inässig.sten  .sein,  die  .Messungen  unmittelbar  auf  ihn  zu  beziehen. 

30. 

MessitiiysmelJinden.  Auch  hier  kommt  es  zunächst  darauf  an.  aus  gemes- 
senen ae(piidistanten  Windungsabständen  die  Windungsquotienten  </,  s u 8.  w. 
zu  linden,  welche  in  den  verschiedenen  Regionen  der  Schale  das  Gesetz  ihrer 
Windung  be.stiinmen. 

Bei  solchen  Cephalopoden,  welche  überhaupt  nach  sehr  wmiyen  A\in- 
dungim  die  (Jränze  ihrt's  Wachsthums  erreichen,  und  bei  denen  im  .Allgemei- 
nen die  LüngsschniUe  vorzuziehen  sind,  vcrlährt  man  nun  so,  dass  man. 
nachdem  das  Fadenkreuz  des  Mikroskopes  in  Bezug  auf  die  Scheibe  des  Con- 
chyliometers  (amtrirt  worden  ist,  die  Schnittfläche  der  (iOnchylic  horizontal  uml 
möglichst  centrisch  auf  die  Scheibe  auflegl,  und  nun  durch  alle  Windungen 
hindurch  die  (juadrantodistanten  oder  auch  oclanlodistunten  Windungsabstände 
misst,  indem  man  nach  jeder  .Messung  die  Scheibe  um  90°  oder  45°  dreht. 
Auf  diese  Weise  werden  zugleich  die  zugehörigen  Diameter  erhalten,  uml  also 
alle  diejenigen  Beobachtungs  - Elemente  gewonnen,  deren  man  zur  vollständi- 
gen Beri*chnung  der  Form  bedarf. 

Bei  denjenigen  Cephalopoden  dagegen , welche  eine  grössere  Anzahl  von 
Windungen  besitzen  und  zweckmässiger  in  ihren  (bicrschnitten  sti.slirt  werden, 
' .stellt  man  die  Conchylie  dergestalt  auf  die  Scheibe  des  Conchylioe‘C'<‘'’s.  ‘lass  ihi  e 
Schnittfläche  horizontal,  und  ihr  grösster  Durchmesser  oder  die  Axe  des  Schnittes 
in  welcher  alle  Durchschniltspunkte  der  Rückenspirale  und  des  Sipho  enthalten 
sind  ) dem  Millimctermaassstahe  parallel  zu  liegen  kommt.  .Man  überzeugt  sich 
am  be.sten  davon,  dass  diese  Lage  erreicht  worvien  ist^  wenn  man  das  Mikro- 

ii 
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skop  iiliiT  (lio  Sdinillfliichc  hiiirtilirl  mul  zii>iclil,  oh  der  eine  Faden  des  Fa- 
denkreuzes alle  nurehsehnittspunkle  der  Riiekenlinie  und  des  Sipho  deckt. 
Hierauf  misst  man  die  sämmllielien  singulodistanten  Windungsabstande  der 
Rückenspirdle.  wie  solelie  in  der  ,\xe  des  0"*‘i^'l'tiHes  hinter  einander  liegen, 
sowolil  im  griissei-en  als  im  kleineren  Halbmesser  dieses  0*'<''^fttiittes,  und 
erhalt  so  zugleich  eine  Anzahl  \on  singulodislantcn  und  seroissoilislanten  Dia- 
metem,  also  überhaupt  alle  zur  Berechnung  erforderlidien  Beobachtungs- 
Elemente. 


* Fornmnderting  rier  Schate  bei  cerschiefleiien  WinJunyiaiuotienten.  Den 
(iephalopodenschalen  scheint  gewöhnlich  eine  Diplospirale,  ja  nicht  sollen  eine 
Triplospirale  zu  Gninde  zu  liegen.  In  den  QiierschnitU'n  derselben  geben  sich 
die  verschiedenen  einzelnen  Spiralen  oft  durch  eine  mehr  o<ler  weniger  aulTal- 
Icndc  .Aendeiung  der  Form  zu  erkennen,  w elche  in  der  Dorsalregion  der  Schale 
am  deutlichsten  hervortrilt,  und  es  bisweilen  auf  den  er.sten  Blick  erkennen 
lasst,  dass  man  es  mit  einer  diplospiralen  Schale  zu  thiin  hat.  So  erscheint 
z.  B.  im  Oiierschnilte  der  Rücken  der  inneren  Windungen  oft  sehr  tlach  ge- 
wölbt, während  der  Rücken  der  äusseren  Windungen  einen  scharfen  Winkel 
bildet;  oder  die  inneren  Windungen  sind  fast  halbkreislormig  gebogen,  während 
die  äusseren  entw  eder  platt  oder  hoch  elliptisch  gewölbt  eiiHcheincn ; auch  ist 
wohl  nach  aussen  ein  Kiel  vorhanden,  von  welchem  die  innersten  Windungen 
keine  Spur  erkennen  lassen;  u.  s.  w.  Man  wird  nun  gewöhnlich  finden,  dass 
diesen  verschiedenen  Formen  verschiedene  Windungsquolienlen  entspre<'hen, 
und  dass  in  derjenigen  Region  des  Querschnittes , wo  sich  die  Fonnänileriing 
deutlich  zu  erkennen  gieht.  der  Uebergang  aus  dem  einen  Gesetze  in  das  an- 
dere statt  findet.  Dass  diese  Fonnänderung  des  Rückens,  oder  überhaupt  des 
Querschnittes  der  einzelnen  Windungen,  mehr  oder  weniger  eine  allgemeine 
Fortnverschiedenheit  der  ganzen  .Schale  in  dtui  verschiei firnen  Stadien  ihres 
W^achsthunis  zur  Folge  haben  tnüsse,  versieht  sich  von  selbst;  auch  braucht  es 
wohl  kaum  erwähnt  zu  werden,  dass  sie  nicht  plötzlich  (Miitritt,  sondern  dass 
sich  die  eine  Form  allmälig  atis  der  anderen  herausbifilet. 

Ich  wende  mich  nun  zur  Bolrachtting  einiger  Beispiele,  itm  den  Beweis 
ztt  liefern,  dass  wahrscheinlich  die  meisten  Gephalopodcn  den  Gesetzen  der 
Conchospirale  tinlerworfen  sind,  und  dass  auch  Itei  ihnen  die  zitsammenge- 
■setzten  Spiralen  ztt  den  sehr  gew  iihnlicheit  Erscheinitngen  gehörtet  * ). 


§•  32. 

Ämmoniteii  Mmrhixonae  vmi  Aalen.  Dickrippige  Varietät,  tnit  breitem 
Rücken,  weiter  Müttditng  und  tiefem  Nabel  (ähnlich  Zieton,  Taf  6.,  Fig.  2.). 
Der  Qiterschnilt  entitlöste  drei  tollständige  Windtttigen,  der  innere  Theil  war 
ausgebrochen.  Eine  Messung  gab  folgende  Beobachtitngs- Elemente: 

) .\IIe  tm  Folgrntteii  iinsrnilirte  .Messungen  w ur(ten  an  (aiej-st-tmitten  angestritl. 
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Wimliin^sahstiimlo 


grossen  Halbmesser 

im  kleinen 

Halbi 

a'b'  ~ i0,50 

ab  = 

14,2 

b'c  = 10,00 

bc  = 

cd'  = 5,05 

cd  = 

3,5 

Uianicter 

/)'  — /) 

an'  =■  67,20 
bb'  — 32,50 
cg'  = 15,10 
dd'  — 6,85 

3i,70 

17.10 

8.55 

I)li“  Wimiiingsabsländi!  führen  uninittelbar  auf  den  Win<liiiigsquotienten 
p = i \ dasselbe  Resultat  folgt  aus  den  DilTcrenzeu  der  Diameler  * ).  Be- 
sliininl  man  a nach  der  Formel 


a = ^(ü'  — pD). 

so  erhält  man  zwei  Mal  den  Werth  0,85  und  ein  Mal  den  Werth  1,1,  also  im 
Mittel  0,9i  mm  Demnaeh  ist  das  gemessene  Exemplar  wahrseheinlirh  mono- 
spiral, beginnt  mit  dem  Parameter  0,9  i und  ist  nach  dem  Quotienten  i ge- 
wunden. nie  Quotienten  der  DiametA'r  sind  i.07 , i,l  I und  i,Ä5;  folglich 
bilden  die  Diameter  keine  geometrische  Progression,  womit  zugleich  die  Fnzu- 
lässigkeit  der  logarithmischen  Spirale  erwiesen  ist. 

Murchisonae  \on  .kalen;  ändert  Varietät,  scheibcnnirmig.  mit  scharfem 
Rücken  und  sihmah'r  Mundöffnung;  der  Quei-schnitt  des  gemessenen  Exempla- 
res  zeigte  ebenfalls  nur  drei  Windungen,  weil  die  innersten  Windungen  aus- 
gebrochen waren**). 


Windungsab.stände 


im  grossen  Halbmcs.ser 

im  kleinen 

Halbmesser 

ab'  = 23,00 

ab  = 

16,45 

b'c  = 10,20 

bc  = 

7,00 

cd'=  5,05 

cd  = 

3,50 

Diameter 

p'—  n 

aa'  = 71 ,85 

39,45 

bb’  = 32,40 

1 7,20 

cc  — 15,20 
dd' = 6.65 

8.55 

prseiliiren  Windimg.salisl.inde 

stimmen  recht 

gilt,  denn  es 

n b a'  b* 

: ,/j  = 1 t,B. 

••1  Uahor  konnte  üer  (lueröurdiseliniU  nur  »elir  unmf.itir  renirat  »ein,  was  auch  die 
Korinuere  Uetierrinatiinmmii!  der  ueine.ssenen  Werlhe  erklärt  Iiesiiniteachlel  stimmen 
die  ieirferseitigen  WinduntisaJislande  recht  widil  zii«ammen. 

ii  * 
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Die  bfkic-n  Llfiiioi rii  Wiiiiluii^sabsUindf  ocIm'ii  p = i,  die  1x*idon  i^rös- 
sorcii  Abstiiiide  r/  = -J , welchen  Werthen  die  aus  den  DilTerenzen  der  I)ia- 
ineter  abi>eleitelen  (Jnolieiilen  sehr  wobl  enlsprei  bcn.  Die  Qiiolienlen  der 
üiaineler  da^egi'n  sind 

^ = 2.i8  ; I 3 ; = 2,22. ; 

d(f  CC  ob' 

also  niebt  wobl  vereinbar  mit  iler  .Annahme  einer  logarilhinischen  Spirale, 
Folglicli  liegt  die.ser  Varietät  eine  exostbene  Dipluspirale  zu  (inind,  in  weicber 
die  inneri’ii  \Vindung‘'n  naeli  2,  die  äusseren  Windungen  nach  ~ eewunden 
sind;  ein  Residtat,  welches  seine  Bestätigung  lindet,  wenn  wir  die  DilTerenz 
n ~p!>  bestimmen;  es  folgt  nämlich: 

ec  — 'idd'  = 1,9  mm 

hb' — icc'  = 2,0 

n<i — ^ bh’  = — 1,0-“i. 

Widirend  also  die  Diameter  der  inneren  Spirale  für  -;{/)  — p /J)  den 
pusitixen  Mittebvertli  0,97  mm.  geben,  welcher  dem  fiir  di(!  vorige  Varietät 
gefundenen  Wt-rtbe  von  a sehr  nabe  kommt,  .so  folgt  aus  den  Diamelem  der 
äusseren  Spirale  ein  negativer  und  ganz  verschiedener  Werth,  w ie  dit's  ja  nach 
15.  deshalb  der  Kall  sein  muss,  weil  wir  es  hier  mit  einer  evoslhenen  l)i- 
plospirale  zu  tbun  haben. 

S-  'i-i 

Ainnnmiles  .]fwrbis(tniie  (?)  von  .Moskau  KIn  kleines,  sehr  .schönes,  far- 
benspielendes  Kvemplar.  Der  Ouerschnilt  wurde  mit  Oel  bestrichen  uml  im 
Sonnenlichte  gemessen,  um  die  innersten  Windungen  ileutlich  beobachten  zu 
können;  ich  erhielt  .so  folgende  Klemente: 

Windungsabstämle 

im  grossen  Halbmes.s(“r  im  khänen  Halbmesser 


ab'  = 6,20 

ab  = 4, io 

b'c'  =.  3,10 

bc  = 2,15 

«'d'  = 1,55 

Cf/  = 1.10 

d'e  ==  0,80 

de  = 0,60 

«T  = O.AO 

ef  = 0,30 

f’a  = 0,25 

fO  = O.iO 

Diameter 

n'  — D 

aa'  = 21,55 
bb’  = 10.95 
CC  = 5,70 
dd'  = 3,05 
ee'  = 1,65 

ff  = 0,95 
<jt,’  = 0.50 

I0,6t) 

5,25 

2,65 

1,40 

0,70 

0.45 
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Aus  den  WinduiigsahstüiKleii  * ) folj;t  mit  gi-osscr  Besliiiimtlieit,  dass  die 
ausseren  Windungen  weil  liinein  nach  f/  2 gebildet  sind,  wogegen  die  in- 
nersten Windungen,  von  e f an,  auf  den  Quotienten  p = ^ führen  ; ein  Resul- 
tat, welches  durch  die  DilTerenzen  der  Diaineter  vollkoniuien  bestätigt  wird. 
Dieser  Ainnionit  hat  daher  eine  exosthene  Diplospirale ; auch  können  w ir  iin 
Voraus  erwarten,  dass  die  DilTerenz  l)'  — q D für  die  äusseren  Diaineter  ne- 
gativ ausfallen,  und  dass  der  Werth  von  a,  iininittelhar  durch  den  Ausdruck 
y[0  — t'tir  aus  den  innersten  Windungen  mit  einiger  Sicherheit  zu  Int- 
stimmen  sein  vveiile.  ln  diT  That  linden  wir: 

an  — ibh'  = — 0,3ö  mm. 
hl/  — icc'  — — 0,kö 
er'  idd  = — 0,i0 
dd  — iee  — ■ — -0,25 

— iff  — 

ff  — iaa  = *^.^00 

womit  denn  die  vorstehenden  Folgerungen  ihre  völlige  lle.stätigung  linden. 
Dieser  Ammonit  der  Russischen  Junifornmtion  untei-scheidet  sich  also  von 
.Vmmonites  Murchisonae  tler  Deutschen  Juraformation  wesentlich  daduiTh,  dass 
er  seine  Windungen  mit  dem  Quotienten  und  mit  einem  weit  kleineren 
Parameter  beginnt. 


S- 


Ammoidtes  Ojialimm  und  .1.  /{einecrii.  .kmnionites  o|mliniis  scheint  triplo- 
s()iral  zu  sein,  wie  folgende  Messungen  lehren : 


Windungsabstände 

im  grossen  llalbmes.si-r  im  kleinen  llalbnii’sser 


a' h'  z=  7,7 

ab  .k,70 

b'  c =3,2 

II 

oe 

cd—  1.0 

cd  = 0,05 

de  = 0,5 

de  — 0,35 

Diaineter 

D'—D 

I2.iü 

5.05 

1.05 
0,85 


na'  = 20,50 
bh' = 8,10 
cc  ■—  3,05 
(/(/■=  I.IO 
ee  = 0,55 

Sowohl  die  Windungsabstände";  als  auch  die  DiameterdilTerenzen  führen 
darauf,  dass  sich  nach  einander  die  drei  Quotienten  p = 2,  q = 3 iiiui  s = 4 
gellend  machen.  Die  drei  kleinsten  DiameliT  gehen  für  a ilie  beiden  Werthe 
0,15  min.  und  0,125  nim.,  also  den  Millelwerlh  0.137  mm 


•)  Die  fciii/frseilifu-ii  W iiidiinssahstiimif  zeigen  unter  einander  eine  rietil  gute  l'elier- 
einslimmung , denn  cs  wird  ab  = o'*':  i * = ^38. 

■*’)  Die  lieiderseiligen  VViiidungsabslilnde  sliniinen  reelil  wollt  ziisaniiuen,  denn  c.s 
ist  a'b'\ ,'i  = 4.87,  fiViF-A  = t,847  und  e'ii':  r * = 0,707. 
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Anmionites  Rciiicccii.  Auch  dieser  Speeies  liei’t  eine  zusammengcselzte 
Spirale  zu  (imnde,  wie  aus  naclistehcnden  Beohaehlungen  henorj^eht: 

Windungsahstiinde 

ini  grossen  Halbmesser  im  kleinen  Halbmesser 


ab'  = 12,7 

ah  = 9,05 

b'c  = 6,9 

be  = 4,50 

c‘d'=  2,9 

cd  = 1,75 

d'e'=  1,1 

de  = 0,65 

Diameter 

D —D 

il,75 
I l.,40 

4,65 

1.75 


II  a = 40,70 
bh'  = 18,95 
rc 7,55 
dä'  = 2,90 
ee  = 1,15 

Die  Spirale  isl  also  in  ihrem  inneren  Tlii‘ile  nach  p — in  ihri'in  äusse- 
ren Theile  nach  q — i gebildet,  wiihreml  in  der  Uebergangsregion  die  Zahl 
-j  zu  walten  scheint.  Der  etwas  undulirte  Kiel  macht  die  Messungen  in<*hr 
oder  weniger  unsicher.  Desungcachtet  giebt  ah'  : | 2 fiir  ab  den  Werth  8,98, 
und  c (t  : für  eil  den  Werth  1,776. 


S- 

Amiiioitiles  eleyan>i.  Von  dieser  SjK'cies  wurden  zwei  K\eni|ilai'e  gemes- 
.sen,  ein  grösseres  von  32,5  mm.  und  ein  kleineres  von  15,2  mm  Durch 
inesser.  Das  erstere  gab  folgende  Elemente: 

Windungsabstiinde 

im  grossen  Halbmesser  im  kleinen  Halbmesser 


/i'  b‘  = 

11,30 

ab  = 

7,60 

6'c'  = 

4,95 

bc  — 

3,00 

cd'  = 

1,95 

cd  ^ 

1,20 

e = 

0,80 

de  = 

0,50 

Diameter 

D’—D 

(l  a =: 

32,30 

l«,90 

bh'  = 

13,40 

cc  — 

5,45 

7,9.j 

•i  1 n 

lld' 

2.30 

•5, 1 O 

1,30 

= 

1,00 

Die  meisten  der  Windungsabstiimle  fiihren  auf  den  Quotienten  q — 
nur  der  grösste  .Abstand  1 l-,30  scheint  den  etwas  kleineren  Werth  ^ zu  for- 
dern. Mit  diesen  beiden  Resultaten  stimmen  auch  die  aus  den  Diametern  ab- 
geleiteten Werthe  sehr  wohl  überein;  es  scheint  also  in  der  That,  dass  die 
Mehrzahl  der  gemessenen  Windungen  nach  5 gebildet  ist,  wahrend  die  letzte 
Windung  den  Lebergang  in  einen  kleinenai  Quotienten  vermittelt. 

Aber  auch  die  nach  ^ gewundene  Spirale  ist  noch  nicht  die  innei'ste  der 
ganzen  Schale,  wie  sich  daraus  schliesscn  lasst,  dass  die  Differenz  !)'  — q f) 
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negativ  wird,  wenn  wir  sie  aus  den  vier  kleineren  Diaiiielern  zu  hestiinnien 
versuchen ; w ir  erhallen  niimlich 

bb'  — I cc  = — O.Jifi 
cc  — = — O.dOO 

d<r  — -5  re'  = —0,200. 

F.s  müssen  also  die  innersten,  nicht  gemessenen  NVindungi'n  nach  einer  kleine- 
ren Zahl  als  ^ gewunden  sein;  auch  vennuihe  ich  nach  einer  aoproximaliven 
Messung,  dass  der  innere  Quotient  q = i sein  mag. 

Das  kleinere  Exemjdar  gah  mir  folgende  Re.sultate : 


Windungsabslände 

‘) 

iin 

grossen  Halbnu'sser 

im 

kleinen  Halbme.sser 

nrnn'ssen  ; 

, h<'rei'hiu't 

gemessen 

bereehnel 

6' 

= 5,55  1 

1 5,55 

oh 

— 3,55 

3.55 

//  c 

= 2,20 

2,22 

bc 

= 1,40 

1,42 

c (i 

= 0,90 

0,88 

cd 

= 0,55 

0,56 

ft  e 

= 0,35  ! 

0,35 

d p 

= 0,20  1 

0,22 

Diameter 

D—D 

.Auch 


an  =z 
bb'  = 
ec  ■= 
dd'  = 
er’ 

hier  nihren 


15.20 

0,10 

2,50 

1,05 

0,50 

die  Windun; 


lii*reohnol 


9,10 
3,60 
1,45 
0,55 

'sabstände  eben  so  wie  die  Diameter  auf 


9,10 

3,04 

1,46 

0,58 


q = ^ , und  abermals  bestätigt  es  sich , dass  die  innersten  nicht  gemessenen 
Windungen  nach  einem  kleineren  Quotienten  gebildet  sein  müssen,  weil  die 
Differenz  D'  — ql)  lauter  negative  Weiihe  giebt. 

Demzufolge  ist  Aminonites  elegans  ein  diplospiralcr , ja  vielhächt  ein 
Iriplospiraler  Ammonit,  dessen  drei  successive  Quotienten  den  Zahlen  2.  4 und 
^ enisprerhen. 


§•  3ß. 

Ammonites  Amaltheus.  Von  dieser  Species  wurden  drei  Exemplare  ver- 
schiedener Varietäten  gemessen , deren  eines  jedoch  in  seiner  Bildung  gestört 
gewesen  zu  sein  scheint.  Auch  muss  ich  noch  bemerken,  dass  fiir  diese,  wie 
für  jede  S|)ecies  mit  gefaltetem  oder  gekerirtem  Kiele,  nur  approximative 
Messungs  - Resultate  zu  erw  arten  sind,  w eil  die  Spirale  durch  die  l'ndulationen 
des  Kieles  .selbst  undiilirt  wird,  und  man  niemals  wissen  kann,  ob  der  gemes- 
sene Punkt  einem  Wellenthale  oder  einem  Wellenberge  angehört. 

Das  kleinste  Exemplar  von  28,7  mm.  Durchmes.ser  mit  .stark  hervorlre- 
tenden  Sichelfalten  zeigte  die  äusseren  Windungen  mit  scharfem,  die  inneren 
Windungen  mit  ganz  rundem  Rücken  und  gab  folgende  Elemente: 

•)  Berrchnen  wir  ab  aus  a'b\  so  rrhsUrn  wir  ab  3,**t , also  sehr  üherein- 
.sOnimend. 
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Wimlun^siilisUimlr 

iiii  jjrosspn  Hiillmiossi'r  im  klcinpii  lliilbincsscr 


a'  b'  = 1 1,05 

ab  = 0,7 

h'c  — 3.05 

be  = 2,3 

rd'=  1,70 

d'p'=  0.80 

rd—  1.2 

Diameter 

//  - I) 

aa'  - 28,70 

bb'  = 10,95 

1 7,75 
5,05 

i:c  = 5.00 

2,00 

11 

O 

Zwnr  sind  ilinsp  Messungen  wegen  der  uiigendir  0,2  bis  0,3  mm.  betra- 
genilen  Höhe  der  rndulalionen  des  Kieles  etwas  unsicher;  sie  fuhren  aber 
desnngeachlet  auf  das  Hesullat,  dass  dieser  Ammonit  eine  dipluspirale  S<dmle 
liat,  deren  Windungen  nach  innen  dem  Quotienten  p = i,  nach  aussen  dem 
Quotienten  r/  = 3 folgen.  Hass  diese  Di|)luspirale  exosllien  sei,  folgt  übrigens 
auch  aus  der  Differenz  n n'  — 3hh',  welche  einen  negativen  Wei’lh  erhalt,  wäh- 
rend die  Differenzen 


hb'  — 2 re'  = 0,1)5 
cc  — iihl'  = 0,80 

mit  positiven  und  hinreichend  i'ibereiiislimmenden  Weilhen  gefunden  weixlen. 

Fäll  zweites,  53,3  mm.  grosses  Exemplar  zeigte  die  äusserste  Windung 
sehr  hoch,  schmal  und  .scharfkantig,  die  nächste  Windung  immer  noch  scharf, 
diK’li  beinahe  rechtvvinkehg,  die  inneren  Windungen  halbkreisförmig;  die  Si- 
chelfalten waren  kaum  sichtbar.  Die  Messung  führte  auf  folgende  Elemente 
Windungsabstände 


gros.sen  Halbmesser 

im  kleinen  Halbmessr 

ab'  = 21,80 

ab  = 

13.15 

h'  e'  — 7,i0 

r = 

i,25 

ed'  = 2,15 

cd  =. 

1,10 

d'e  = 0,00 

e'f  = 0,50  » 

dr  = 

0.00 

Diameter 
na  = 53,30 
bh:  = 18,35 
0.70 
2,85 
1,35 


er  ■-= 
(/(/' 
pp’  = 


//  — h 

3 1,05 
1 1 ,05 
3,85 
1,50 


Die  meisten  dieser  Windungsabstände  und  Diameter  fuhren  abermals  auf 
den  Quotienten  ry  3;  die  innersten  Windungsabstände  verweisen  jedoch 
auf  eine  kleinere  Zahl  p,  welche  höchst  wahrscheinlich  — 2 ist. 

Das  dritte  Exemplar  gab  insofern  abweichenile  Resultate,  als  die  Messun- 
gen zwar  nach  Innen  .sehr  bestimmt  auf  p = 2 führten,  dann  aber  einerseits 


die  Werthe  .J  und 


Werthe 


dass 


anderseits  di 

von  einer  äus.seren  Windung  zur  anderen  ein  Wechsel 


und  bestimmen 


lessen . so 
ler  Quotienten 


statt  zu  linden  scheint 
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§•  37. 

Anwioniles  Jason,  A.  tumidus  und  A.  hecliais.  Ein  Exemplar  von  Aninio- 
nites  Jason  führte  auf  das  Resultat,  da.ss  auch  diese  S|)eries  nach  einer  Diplo- 
spirale  gewunden  ist;  zugleich  ergab  sieh  im  Querschnitte,  dass  die  inneren 
Windungen  noch  sehr  (lach  gew  iilbt  und  fix-i  von  der  Rückenrinne  sind,  welclii' 
die  äus.seren  hoch  gewölbten  Windungen  charakterisirt.  Die  Messung  liefert(‘ 
folgende  Elemente: 

Windungsabstiinde 

im  grossen  Halbmesser  im  kleinen  Halbmesser 


a' b'  =■  6.85 

ab  = 4,60 

b'c  = 2.80 

bc  = 1.80 

cd'  = 1,25 

cd  = 0.95 

de  = 0,65 

de  = 0,45 

e'r  = 0,35 

Diameter 

1)  — /) 

(la  = 

hb'  = 
cc 

dd'  = 


20,45 

9,00 

4.35 

2,15 

1,05 


I 1,45 

4,65 

2,20 

1,10 


Sowohl  die  Windungsabstiinde  als  die  Diameü'r  verweisen  darauf,  dass 
die  inneren  Windungen  nach  p =■  2,  die  äus.seren  AVindiingen  nach  ^ = .|. 
gewunden  sind,  obwohl  dieser  letztere  Quotient  nur  eine  4\indung  zu  beherr- 
schen scheint,  da  d<?r  grösste  Windungsabstand  6,85  wieder  eine  \erminde- 
rung  seines  Wertlu’s  vermuthen  lä.sst.  Die  Spirale  ist  also  entweiler  eine  exo- 
sthene  Diplospirale,  oder  vielleicht  gar  eine  Triplospirale. 

Ammonites  tumidus.  Ein  in  der  Mitte  ausgebrochenes  Exemplar  diesei- 
Spccies  liess  beiderseits  nur  zwei  Windungsabstände  beobachten ; die  Messun- 
gen ergaben: 

Windungsabstände 

im  grossen  Halbmesser  im  kleinen  Halbmesser 
a’fi'  = 9.5  ah  = 6,5 

b'c  =4.3  bc  = 2,9 

Diameter  — 1> 

aa'  = 29,4 
bb’  = 13.4 
cc  = 6,2 

Hieraus  folgt,  dass  die  gemessenen  Windungen  nach  dem  Quotienten 
q = I gebildet  sind*  );  weil  jedoch  die  Differenz  D’ — q D die  beiden  nega- 
tiven Werthe  — 0,55  und  —0,75  erhält,  so  mü.s.sen  die  inneren  Windungen 
nach  einem  kleineren  Quotienten  p gebildet  sein. 

•)  Der  Windunftsalisland  a'h‘  ist  weht  .-Iwaa  *u  ktei.i  grfmnt.  n 
muss  ich  bemerken,  das«  bei  siiichen  Kxempiaren.  >t'T'‘a  ,i(.h,.re  Anhal- 

Quersrhnitte  sehr  leiehl  bedeulcnit  exrenlriseh  wenleii  kbmien.  we  j ‘ Va|K„n  kbnnen 
ten  bei  ihrer  llersleilung  febil.  und  sie  daher  nur  ganir  /.ufBil.g  eentnseh  geralhen  khnnen 


16,0 
7 ^ 
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Ürer  die  Spiralen  der  Cunchtlien 


Aninioniti's  liet'ticiis  Von  di'ii  sohr  vei’schipden  gpformton  kloinrn  Am- 
moniten, welche  gewöhnlich  unter  diesem  Namen  in  den  Sammlungen  liegen, 
wählte  ich  zwei  aus,  deren  einer  einen  runden  hoch  gewölbten,  der  andere 
einen  schmalen  und  scharfen  Rücken  hatte;  da  sie  beide  in  der  Mitte  ausge- 
brochen waren,  so  Hessen  sich  an  jedem  dei-sellmn  beiderseits  nur  zwei  Win- 
dungsabstande messen , aus  w eichen  fiir  den  ersten  p = 3 , fiir  den  anderen 
p = V’  berechnet  wurde. 


Ammont/ps  coimmmis  Ein  kleines,  fein  geripptes  Exemplar  gab  nach- 
stehende Boobachtungs- Elemente,  welche  in  den  äusseren  Windungen  wegen 
der  Rippen  um  + 0,1  mm  unsicher  sein  dürften 


W mdunesabstände 


im  grossen  Halbmesser 
«'//  = 7.4 
b'c  = 4.9 
c (t  = i.R 
<(e  = 1.4 
ff  — 0.7 

Dianieter 
an  — 31,4 
bb'  = 17,8 
fc  = 9.3 
(Id  = 4,5 
re'  = a.l 
ff=  0,9 


im  kleinen  Halbmesser 
ab  = 6,2 

bc  — 3,6 
cd  = i.O 
de  = 1,0 
cf  = 0.5 

n'~h 

13,6 

8.5 

4,8 

i.i- 

1,2 


Die  inneren  Windungsabstände  führen  ganz  ent.schieden  auf  p = 2,  die 
äusseren  Abstände  dagegen  auf  </  = i,  und  die  beiden  Abstände  o'Ä'  und  b’c 
sogar  auf  s = .i.  Da  nun  diese  Resultate  tlureh  die  DilTerenzen  der  Diame- 
ter  vollkommen  bestätigt  werden,  .so  sind  wir  zu  der  Eolgerung  berechtigt, 
dass  Ammoniti's  communis  nach  einer  entosthenen  Tripio.spirale  gewunden  sei. 
indem  der  Windungsquotient  aus  2 durch  ^ in  ^ überspringt  * ). 

Die  Zahl  2 scheint  aber  wirklich  das  Gesetz  der  innersten  Winilungen 
zu  bestimmen,  denn  die  vier  kleinsten  Dianieter  führen  nach  der  Formel 
o = -j{D  — p D)  sehr  ülM'reiristimmend  auf  den  Werth 


n = 0. 1 5 mm. 

Ein  fast  doppelt  so  grosses  Exemplar  als  das  vorhergehende,  bei  welchem 
wegen  der  stärkeren  Rippen  und  tieferen  Furchen  d(*s  Rückens  die  Messungen 
der  äusseren  Windungspunkte  noch  unsiclu*rer  sein  mussten,  gab  im  Allgemei- 
nen doch  recht  wohl  übei'einstimmende  Resultat!*. 


der  BpobachUii''****  w'inl  aiicli  a'6':/4  ==  ab  S.Ot.t.  atsu  rt*<4it  ülH'rriiistinimeml  niil 
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Ammoniles  cuslalus  Ein  ans  oinem  grosseren  E\eiii|)iaic  lioraiisge- 
sprenglcr  centraler  Ttieil  von  1 i,3  iniii.  ÜurclmiA'sser  gah  folgende  Kleinente: 

Windiingsabstande 

iin  grossen  Halbmesser  iin  kleinen  Halbmesser 
ab'  ~ 4,7  ab  ■=-  3,j! 

b'c  = i,3  bc  = 1,6 

e'd  = 0,9  rd=0.6 


Diameler 
o«  = 14,3 
bb’=  6.4 
c e — 2,ö 

<l(f  = 1,0 


//  ~ l> 

7.9 

3.9 

l.'j 


Diese  Messungen  lehren,  dass  die  innersten  Windungen  naeli  p — ^ ge- 
bildet sind , wahrend  <lie  darauf  folgende  Windung  die  Zahl  </  — i /.u  fordern 
scheint. 

Bei  grosseren  E.veinplaren  müssen  wegen  des  gekerbten  Kieles  die  Mes 
sungen  der  ausseren  Windungen  mehr  oder  weniger  unsicher  werden;  desun- 
geacbtet  aber  erhalten  wir  immer  noch  recht  übereinstimmende  Resultate,  wie 
nachstehende  Messungen  an  einem  45,7  mm.  grossen  Exemplare  zeigen: 


Windungsabstiinde 

im  grossen  Halbmesser  im  kleinen  Halbmesser 


ab'  = 13.30 

ab  = 10,1 

b'c  = 7,90 

*>4 

II 

•0 

r'd  = 3,33 

cd  = 3.1 

Diametcr 
aa'  = 43,70 
bb'  = 33,30 
cc  = 10,30 
dd'  = 4.8,3 

n'  — i) 

33,40 

13,10 

Hier  lassen  die  Windungsabständ 

e,  eben  so  wie  die  Diamcter,  auf  das 

Resultat  gelangen,  dass  die  inneren  Wimlungen  nach  ^ gewunden  sind,  wäh- 
rend die  äusserste  nach  4 gebildet  ist,  und  die  Uebergangsregion  aus  dem 
einen  Gesetze  in  das  aiidei-e  durch  3 charakterisirt  wird. 

Wesentlich  dasselbe  Ergebniss  in 

Betreff  der  äusseren  Windungen  liefern 

folgende,  an  einem  63,3  mm  grossen 
angestellten  Messungen  : 

(jedoch  etwas  verdrückten)  Exemplare 

Windungsabstaude 

im  grossen  Halbmesser 

im  kleinen  Halbmesser 

a'  b'  1 7, .3 

0 

11 

h'r  = 1 1,3 

bc  — 7, "30 

= 4,8 

cd=  3,15 

11 

de—  1.33 

io' 
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t'»Ell  DIE  SpIEALEM  DEE  ('.ONCHYLIEN  , VON  C.  F.  NaUMANN. 


Dianirtor  D'  — D 

na  — 63,20  „ . 

a;  = 33;3o 

rc  = 1 i,.lü  _ 

<td‘ — 6,33  ‘.''..t 

ee'=  2,80 

Üi«  inntTfii  Windungsabstande  gebfii  allcnling>  p = ^,  die  iiusscren 
Abstande  aber  lassen  durch  2 auf  -J  gelangen. 

Es  i.st  also  hÖA'hst  wahrscheinlich,  dass  in  Ammonitos  costatus  die  Win- 


F = T 


düngen  nach  innen  iluri'h  \ oder  nach  aussen  durch  .J,  überhaupt  aber 
durch  eine  zusammengesetzte  en/osthenc  Spirale  bestimmt  werden,  von  welchiT 
jedoch  zu  vermuthen  ist,  dass  sie  ganz  im  Innern  noch  einen  andern  yuoticu- 
ten  als  oder  ^ geben  w erde,  w eil  die  OilTerenzen  D" — p D negativ  ausfallen. 

Ob  aber  überhaupt  bei  Ammoniten  mit  gekerbtem,  geripptem,  gefaltetem, 
und  undulirtem  Rücken  ganz  sichere  Bestimmungen  zu  erlangen  sein  worden, 
dies  ist  sehr  in  Frage  zu  stellen. 


Indem  idi  hiei  init  diese  Abhandlung  beschliesse,  bin  ich  mir  recht  wohl 
bew  usst,  dass  sie  nur  als  ein  l>r.<fiicA  zur  l.ösung  des  mir  gestellten  Probleines 
betrachtet  werden  darf  Ich  kann  daher  den  Wunsch  nicht  unterdrücken,  dass 
Andere,  denen  Zeit  und  Verhältnisse  ein  weiteres  und  tieferes  Eingehen  in  die 
Sache  gestalten,  meine  Resultate  einer  Prüfung  iintenv'erfen,  die  Theorie  berich- 
tigen und  verAollkominnen,  die  Beobachtungen  wiederholen  und  verviellalligen, 
und  dadurch  den  Weg  zu  einer  gründlichen  Bearbeitung  eines  («ebielcs  der 
Morphologie  bahnen  mögen,  in  welchem  ich  nur  einige  vorläufige  Orienlinings- 
linien  abzuslecken  Acrsucht  habe. 
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t’KKR  DIK  KLFKTIUCITATSENTWlCKEFAINr.  BEI  DER 
VEBDAMPFENG. 


Die  Frage  nach  der  Ursache  der  Lufteleklricität,  einschliesslich  der  der  Wolken 
und  namentlich  der  Gewitterwolken,  musste  immer  als  ein  höchst  w ichtiger  und 
interessanter  Gegenstand  der  Naturforschung  erscheinen.  Volta  und  mit  ihm 
Saussure  beantworteten  sie  durch  die  auf  Ex|>erimente  gegründete  Annahme, 
dass  das  Wasser  hei  seiner  Verdampfung  Elektricitiit  erregt? . die  negative  zu- 
rücklassend und  die  positive  mit  seinen  Dämpfen  fortrührend,  so  dass  sic,  in 
den  Dämpfen  gehunden,  bei  deren  Gondensation  wieder  frei  werde.  Die  )>e- 
friedigende  Erklärung  der  Luft-  und  Gewitterelektricität,  die  sich  hierauf  grün- 
det, trug  gewiss  nicht  wenig  dazu  bei,  dieser  .Annahme  ziemlich  allgemeinen 
Eingang  zu  verschaffen;  allein  immer  blieben  die  Versuche  im  Kleinen,  durch 
welche  die  Eh-ktricitätsentwickelung  bei  der  Wasservcrdainpfung  nachgewiesen 
werden  sollte , ziemlich  unsicher  und  gelangen  oft  nicht.  Durch  die  Unter- 
suchungen von  Pouilict  wurde  die  Ursache  dieser  Unsicherheit  scheinbar 
aufgefunden  und  dahin  bestimmt,  dass  reines  Wa.sscr  bei  seiner  Verdampfung 
keine  Elcktricitat  entwickele,  dass  aber  das  zurückblcibendc  Wasser  und  das 
Gefäss  immer  negativ  elektrisch  erscheine,  wenn  das  Wasser  Salze  oder  Säuren, 
dagegen  positiv,  wenn  cs  Alkalien  (mit  .Ausnahme  des  Ammoniaks]  aufgelöst 
enthielt,  — und  cs  war  daher  der  Grund  der  Elektricitätsentwickclung  beitn 
Verdampfen  in  der  Trennung  der  Dämpfe  von  der  in  dem  Wasser  aufgelösten 
Substanz  zu  suchen.  — Da  nun  alles  natürlich  vorkommende,  namentlich  aber 
das  zur  Bildung  der  Feuchtigkeit  in  der  Atmosphäre  vorzugsweise  beitragende 
Meerw  asscr  Salze  aufgelöst  (mthält,  so  war  es  begrcillich , dass  die  in  der  Luft 
enthaltenen  Wasserdämpfe  die  |)o.sitivo  Elcktricitat  mit  sich  fortführten,  und  bei 
ihrer  Gondensation  zu  deren  Hervortreten  Veranlassung  gaben. 

Die  Untersuchungen  Pouillet's  erstrecken  sich  auch  auf  andere,  bei 
chemischen  Processen,  namentlich  bei  der  Verbrennung  und  der  Vegetation 
auftretende  Elektricitätscntwickelungcn ; im  Folgenden  werde  ich  aber  hierauf 
weiter  keine  Rücksicht  nehmen , sonilern  lediglich  den  Verdampfungsprocess 
im  Auge  behalten. 
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Klektrische  Versiehe 


Durch  die  in  England  ficinachlo  Entdockiin",  dass  hochgespannte  VVasser- 
dainpfe  l»ei  ihrem  Entweichen  Elcktricitiil  von  sehr  lioln'r  Spannung  hervoi-zu- 
riifen  vemiögen,  dass  auch  hierlK'i  in  den  gewöhnlichen  Füllen  die  entweichen- 
den Dümpfe  positiv,  das  zurtickhieihende  Wasser  nehst  dem  Dampfgonisse 
negativ  elektrisch  wei-den,  musste  unianglich  die  Ansicht  \on  der  Elektricilüts- 
entwickching  durch  Verdampfung  eine  entscheidende  Bestätigung  zu  erhalten 
scheinen  Bald  aber  zeigten  Armstrong  und  vorzüglich  durch  treffliche  Un- 
O'rsuchungen  Faraday,  dass  an  diesen  hohen  (Iradcn  von  Elektricität  die 
Verdampfung  seihst  keinen  Antheil  hal>e,  sondern  dass  die  Reibung  der  mit 
dem  Dampfe  fortgerisseiien  Wassertheilchcn  die  Ursache  der  entwickelten 
Elektricität  sei. 

Mehrfache  Versuche,  die  ich  über  die  Elektricilätscntw  ickelung  beim  Ver- 
dampfen von  Wasser  unter  dem  einfachen  Atniosphärendrucke  anstellte,  haben 
mich  zu  einem  ähnlichen  Hesultatc  geführt,  nach  welchem  diese  Elektricität 
ebenfalls  nur  in  der  Beibung  ihren  Urund  hat,  die  Verdampfung  al)cr  nicht  ihre 
Ursache  ist,  und  zwar  wt'der  für  sich  allein,  noch  auch  <hirch  die  dabei  slatt- 
findemh;  Trennung  der  Dämpf<‘  von  den  im  Wasser  aufgelösten  Substanzen.  — 
Merkwürdig  ist  dabei,  dass  schon  Volta  {meteorologische  Briefe)  sehr  schwan- 
kend war,  ob  er  diese  Elektricität  auf  Kosten  der  Verdampfung,  oder  auf  die 
der  Reibung  (der  Wasserthcilchen  mit  der  Luft)  setzen  sollte,  — und  dass  er 
sich  eigentlich  ntir  für  Ei’steres  entschied , weil  Ihm  der  Bildung  von  Nel)cln  in 
der  Luft  positive  Elektricität  frei  werde.  Da  das  aber  das  Phänomen  ist,  dessen 
Erklämng  man  aus  den  Versuc'hen  im  Zimtner  (>rst  erklären  w ill , so  kann  es 
l>ei  der  Deutung  von  diesen  kein  Stimmrecht  halten. 

Die  Thalsachen,  welche  ich  für  meine  Ansicht  anzuführen  halte,  lassen 
sich  unter  drei  Rubriken  bringen. 

1)  Die  Erscheinungen  bei  der  Elekirieiliitsenliciekelung  liureh  Ver- 
danipfting  in  offenen  Gefässen. 

Die  von  Pouillet  angeführten  Versuche  habe  ich,  so  weit  ich  sie  wie- 
derholte, vollkommen  bestätigt  gefunden.  Lässt  man  in  einen  reinen,  mit  einem 
empfindlichen  Eleklroskop  verbundenen  und  isolirten  l’lalinliegel,  tien  man  ver- 
lier erhitzt,  dann  aber  von  der  Wämieijuelle,  die  au.sserdem  die  Elektricität  ab- 
leiten würde,  entfernt  hat,  reines  Wasser  eintrojifen  und  verdampfen,  so  erhält 
man  keine  Elektricität.  weder  ohne,  noch  mit  ('.ondensalor.  Tropft  man  eine 
Kochsalzlösung  in  den  heissen  Tiegel,  so  erhält  man  unianglich,  .so  lange  der 
Tropfen  wegen  zu  grosser  Hitze  des  Tiegels  kugelförmig  umhcrtreibl,  ebenfalls 
keine,  oder  nur  sehr  geringe  Spuren  von  Elektricität;  sobald  aber  bei  hinläng- 
lidier  Abkühlung  des  Tiegels  die  Flüssigkeit  aufkocht,  das  Salz  sich  absetzt 
und  umherspritzt,  so  ladet  sich  das  Eleklroskop  negativ,  und  zwar  bei  einem 
gi'ossen  Tiegel  ziemlich  stai’k. 

Schon  diese  plötzliche  Entwickelung  bei  der  heftigen  Damplbildung  ist 
auffallend ; noch  mehr  ist  es  aber  der  Umstand , dass  der  Condensalor  hielici 
von  sehr  upbedeulendem  Nutzen  ist.  Läge  die  Quelle  der  Elektricitätsentw  icke- 
lung in  der  Verdampfung,  so  sollte  der  Condensalor  eine  grössere  Menge  an- 


Digitized  by  Google 


VON  K.  Reich. 


20  t 

sammeln,  allein  ilas  ist  niehl  der  Fall,  und  wahrend  der  Tropfen  ruhig  im 
heissen  Tiegel  allmiililig  verdampft,  giebl  der  Condensalor  so  wenig  Zeichen 
von  F.leklriciUit,  als  das  Eleklroskop  ohne  ihn.  Beim  .\ufkochen  und  L'raher- 
sprilzen  bekommt  man  wohl  zuweilen  mit  Hilfe  des  Condmisators  etwas  mehr 
iJekliiciUit  .als  olim;  ihn,  — d.as  Ist  jedoch  viel  milK-dcoleiuler  und  unhe- 
sliininler,  als  es  st'in  müsste,  wenn  die  Itainplbildung  die  lT.sache  wiii'e,  von 
welcher  sich  erwarten  Hesse,  dass  sie  viel,  aber  .schwach  ge.spannte  Kh’kiricital 
entwickeln  wurde  Ist  aber,  wie  ich  glaube,  nur  die  Reibung  der  umher  ge- 
spritzten asserlheilchen  an  den  heissen  Tiegelwändcii  die  (Irsncho  der  Elek- 
lricil.it.  so  ist  begreiflich,  dass  sie  mit  merklicher  Spannung,  aber  in  so  geringer 
Menge  aiiftrclcn  werde,  dass  der  Condensator  ohne  gros.scn  Niilzen  zu  ihrer 
.Ansammhing  i.s|,  — Das  reine  Wa.sser,  wenn  i*s  zu  kis  hen  anlangl,  findet  die 
Tiegelwande  iihcr.ill  sidion  so  wi'it  ahgekühlt,  thi.ss  es  dieselben  netzt  und  mm 
keine  Eleklriciliil  erregt.  Eine  .Salzanfliisung  aber  kommt,  vorzüglich  wenn 
sich  Salz  .aiisscheidet,  viel  eher  ins  Kochen,  die  mnhi'rgeworl’enen  Wasscrtiieil- 
ehen  IrelTeii  die  Tiegelwande  noch  hei.ss  genug,  um  an  ihnen  lorlziigleiten,  ohne 
sie  zu  iielzeii,  und  dann  reilx’n  sie  sich  an  ihnen  und  entw  ickeln  Elckleieilat 

Damit  ist  sehr  wohl  im  Einklänge,  dass  ein  grosser  Tiegel  das  Phänomen 
besser  zeigt  .als  ein  kleiner:  jener  hält  sich  bcisst'r  , und  es  ist  an  den  höheren 
Wänden  leichter  eine  llegegnnng  d(*r  WasserlWipfehcn  mit  den  Wänden  mög- 
lieb  als  Im'i  einem  kleinen  Tiegel  orler  wohl  gar  einer  flachen  Schale,  die  am 
wenigsleii  gis,'igmH  ist.  das  Phänomen  zu  zeigen. 

Damit  stiinml  es  gut,  da.ss  der  Versuch  bald  la*sser,  bald  weniger  gut 
gelingt,  denn  es  hängt  vom  Zufall  ah,  ob  gerade  viele  Wassertheilehen  die 
liegelwände  IrelTon , dann  aber  lieraiisgeworfen  werden,  ohne  wieder  in  den 
liegel  zurürkzufallen,  was  beides  nolb wendig  ist,  wenn  sic  positive  Elektrieität 
mit  sieh  foiinehmen  sollen. 

Dass  man  Imini  Einlropfen  des  Wassers  zuweilen  si.'hoii  Spuren  von 
Elektrieität  erhält,  ist  leiclil  erklärlich,  weil  dabei  leicht  einzelne  Theilehen  zu- 
riK'ksfiritzen  kiinnen;  und  auch  d.ass  man,  wiewohl  selten,  ehe  das  cigenlliehc 
.\ufkochen  Izegimil,  geringe  Elektrieität  wahrnehmen  kann,  kommt  daher,  dass, 
wenn  das  Wasser  Salz  enthält,  einzelne  Theilehen  zuweilen  .schon  früher  ver- 
spritzen. 

Man  erhält  aber  viel  stärkere  Elektrieität,  wenn  man  den  Tiegel  mit  irgend 
einer  Substanz  mehr  oder  weniger  füllt , mit  dieser  erhitzt,  und  dann  nach  Be- 
seitigung der  Lampe  Wasser  ausspritzl.  — Ich  habe  in  einem  grossen  und  in 
einem  kleinen  mit  dem  Elektroskop  vermittelst  eines  GlUbringes  mit  Platindriih- 
ten  verbundenen  Platinticgcl  mit  Säure  ausgekochten  und  sorgfältig  ausgesUssten 
Quarzsand ; gröbliche , reine  und  ebenfalls  durch  kochende  Chlorwasserstoff- 
säure  und  dann  hinlängliches  Wasser  gereinigte  Porzellanstückchen ; Stück- 
chen von  fasrigem  Rotheisenstein  und  von  Magneteisenstein,  sowie  stark  ange- 
rostetc  Eiscnfcilspäno  zum  Glühen  gebracht,  isolirt,  und  dann  mit  dcstillirtem 
Wasser,  welches  in  dem  leeren  Tiegel  keine  Spur  von  Elektrieität  entwickelte, 
bespritzt,  — und  immer  sehr  leicht  die  Goldblättchen  des  Elektroskops  zum 
Anschlägen  bringen  können. 
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Endlich  habe  ich  in  den  Plalinlieiiel  Plalindrahl,  /.usamnWngei'olll  und  in 
einzelnen  Stückchen,  gelegt,  mit  Königswasser  gekocht  und  dann  durch  mehr- 
maliges Kochen  in  reinem  Wasser  vollsliindig  gei-einigt,  dann  mit  dem  Klektro- 
stop  m Verbindung  erhitzt,  und  destillirtes  Wasser  imlgi‘siMilzt.  Sogleich 
divergirten  die  (ioldl)lattch(*ii  sehr  stark  mit  negativer  Klektricitat. 

Jeder,  der  die,se  eiufaeben  Versuche  wiederholt,  wird  ülienasehl  von  der 
starken  Wirkung  s«nn.  — Nimmt  man  anstatt  des  Wasses  KiK’lisalzlösung,  so 
ist  der  Erfolg  nicht  iiiiders,  wenigstens  lasst  sich  1mm  der  l'nmöglichkwt,  dabei 
Messungen  anzuslcllen,  kein  l'nU'rschied  wahrnehmen. 

Nur  bt  i dem  l'lutindrahm  war  die  Wirkung,  wenn  aiieli  immer  mx  li  sehr 
stark , ik)fh  sehw  sicher  als  Ix'i  den  anderen  SubsmnztMi : ich  schreilM*  diese.« 
jedwh  nur  dem  rmstande  zu,  daxs  der  Itriht,  von  dem  ich  nur  eine  l>e- 
sehr.Mokte  Menge  zur  llis[K>siUon  halte , weniger  dicht  im  Tiegel  lag  und  d;d«T, 
wahrimd  die  l.ani|ie  amsgelöscht , mul  der  Hei  kel  he.seitigt  vviinle,  sich  mehr 
abkühlle  als  die  anderen  KörjRT,  aueh  der  Keilinng  der  sei-sprit/.eiiden  Wassttr- 
theilchen  weniger  < Iherllacho  darhot. 

Nimmt  man  K.iliaiiniismig , so  erhalt  man  positive  Elektricitiil,  wogegen 
bei  reinem  Wasser  und  Kochsalzlösung  sie  immer  negativ  ist,  — was  weiU'r 
iiiehLs  sagen  will,  als  dass  die  Ueilmng  hier  das  Wasser  negativ,  dort  jmsiliv 
macht.  Es  wäre  auch  wohl  miiglich.  Substanzen  zu  (imicn,  die  mit  reinem 
Was-ser  (vositiv  würden,  was  mir  aber  nicht  gehmgeii  ist 

Ich  habe  versucht,  Terpenihiiiöl  zu  prüfen,  welches  Faraday  zu  so  ent- 
scheidenden Verstiehen  hennlztc,  alli'in  theils  entzündete  es  sich  auf  den  zu 
heissen  Poi-zellanstückeheii,  theils  kam  es  nicht  ins  Vri-spritzcn  und  galt  nie- 
mals Elektricitiil. 

Ha  ah(T  hei  die.scn  so  leiehl  anziislelleiiden  und  wegen  der  Stärke  und 
Hnfehlharkeil  der  Wirkung  nnzweidentigen  Versuchen.  Wasser  mit  Snh.stanzen, 
auf  die  es  gar  keine  chemische  Einwirkung  ausübt,  bei  seinem  lebhanen  Ver- 
kochen Eleklrieilät  entwickelt,  so  kann  die  Erklärung  von  Potiillel  nicht 
richtig  sein , während  er  selbst  die  frühere  .Annahme , dass  (hirch  den  Act  der 
Damplbildung  allein  Eleklrieilät  entwickelt  werde,  so  gut  widerlegt  hat. 

Einige  andere  Versuche,  meist  Wiederholungen  von  den  von  Volta  und 
Saussure  angestelllen,  mögen  nur  kurz  erwähnt  werden.  In  einem  dicken 
und  tiefen  gusseisernen  Tiegel,  der  inwendig  sehr  glatt  polirt  war,  g,Mb  deslil- 
lirtes  Wasser  beim  Auilcochen  und  Verspritzen  starke  negative  Elektricität ; — 
dagegen  wurde  ein  Tiegel  von  Schmiedeeisen  positiv,  wobei  jedoch  zu  erinnern 
ist,  dass  in  demselben  Kali  geschmolzen  worden  war,  und  nach  Pouillct  es 
selbst  bei  Platinticgeln  schwer  ist,  sie  ganz  von  Kali  zu  reinigen.  — Ein  rolh- 
glühcndes  Eisen , in  ein  isolirtes  blechernes  Gefäss  mit  Wasser  geworfen,  elck- 
trisirte  dasselbe  theils  nicht,  theils  negativ,  letzteres  besonders  deutlich  und  bis 
zum  Anschlägen  der  Goldblättchen,  wenn  das  aufkochende  W'asser  zum  Thcil 
herausgew'orfen  werden  konnte. 
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2)  Die  sogenannte  freiwillige  Verdampfung,  d.  h.  die  Verdampfung 
bei  Temperaturen  unter  dem  Siedepunlie,  entwickelt  keine 

Elektricität. 

Volla  will  zwar  Floktricitiit  erhallen  haben,  wenn  Wasser  in  isolirten 
Gefiissen  bei  60  und  70°  R verdampfte,  allein  Saussure  sind  solche  Ver- 
suehe  nie  s'e"lüekt,  (Voyages  dans  les  Alpes  8“.  T.  3.  pa".  346)  und  mir  haben 
sie  ebenfalls  keine  Elektrieitiit  gegeben.  Fnler  andern  wurde  ein  Tuch,  mit 
Brunnenwasser  und  ein  ander  Mal  mit  Koehsalzlösun»  getriinkl,  isolirl  in  der 
Nähe  des  Ofens  aufgehängt,  und  mit  dem  Condensator  verbunden.  Ich  konnte 
keine  Spur  von  Ladung  erhalten , obwohl  die  Isolirung  vollkommen  gut  war, 
und  eben  so  die  leitende  Verbindung  des  Tuches  mit  dem  Elektroskopc,  denn 
dieses,  absichtlich  geladen,  l>ehielt  .seine  Spannung  lange  liei,  verlor  sic  aber 
augenblicklich  bei  einer  ableitenden  Berührung  des  Tuches.  Eben  so  ver- 
geblich wurde  ein  Tiegel  mit  nassem  Sande  erhitzt,  er  rauchte  lang(>  Zeit  stark, 
ohne  Spuren  von  Elektricität  mit  oder  ohne  Condensator  zu  geben. 

.4)  Durch  Verdichtung  von  Dampf  zu  Wasser  wird  keine  Elektri- 
citat  entwickelt. 

Von  Rennet  (Voltas  meteorologische  Briefe,  4ter  Brief  Seite  141  der 
deuLschen  L'ebersetzung ) und  von  Grotthuss  (Gehlcn’s  Journal  für  Chemie 
Bd.  9.  S.  221)  sind  Versuche  lieschriihen,  nach  welchen  Wasser,  welches  sich 
aus  seinen  Dumpfen  an  kalten  Kiirpern  niederschlug,  diese  positiv  elektrisirt  habe. 

Auch  Volta  ( meteorol.  Briefe.  4ler  Briefs.  142  in  der  .Vnmerkung)  be- 
schreibt einen  ähnlichen  Versuch , der  aber  ziendich  umständlich  anzustellen, 
und  auch  wohl  schwer  von  allem  Irrthinn  frei  zu  erhalten  sein  dürfte. 

Saussure  (Voyages  dans  les.Vipes  T.  3.  p.  348)  und  andere  Bcobach 
ter  halieti  dagegen  dergleichen  nicht  auftinden  können. 

Ich  habe  daiüber  mehrere  Vei-suche  angcstellt,  aber  immer  negative  Re- 
sultate erhalten. 

Zuerst  wurde  ein  Kes.sel  von  verzinntem  Eisenblech  mit  kaltem  Wasser 
gefüllt,  isoKrt  aufgehängt  und  mit  einem  Elektroskop,  das  heliebig  mit  einem 
Condensator  versehen  werden  konnte,  verbunden.  — Daruntei-  stellte  ich  eine 
Schale  mit  warmen  Wasser,  so  ilass  die  aufsteigenden  Dämpfe  in  .Menge  sich 
an  dem  Kessel  niederschlugen  und  seine  ganze  Oberfläche  mit  Feuchtigkeit 
überzogen.  Dabei  blieb  die  Isolirung  hinlänglich  gut.  wenn  man  auch  die 
Seitab*  mit  heissem  Wasser  dem  Kessel  bis  auf  6 Zoll  näherte.  Das  Wasser 
war  theils  gewiihnliches,  doch  ziemlich  reines  Brunnenwasser,  theils  enthielt  es 
Kochsalz  his  zur  Sättigung  aufgelöst.  Das  Elektroskop  wurde  bald  ohne,  bald 
mit  Condensator  angewendet  — In  keinem  Falle  zeigte  sich  der  Kessel 
elektrisch.  — 

Ferner  wurde  ein  Kolben  mit  einem  ziemlich  weiten  Glasrohre  luftdicht 
ihirch  einen  Kork  verbunden,  und  das  zweimal  rechtwinklicht  gebogene  Rohr 
in  tlas  Wasser  eines  GlasgefÜsses  getaucht,  so  dass,  wenn  man  in  dem  Kolben 
eine  Flüssigkeit  zum  Kochen  brachte,  die  Dämpfe  sich  in  jenem  Wasser  ver- 
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(lichtclen. — Das  Rolir  war  in  der  Mitte  seines  horizontalen  Tlicilcs  etwas  auf- 
wärts gchogen,  um  cs  liier  erliitzeii  zu  künnen.  ohne  ein  Zerspringen  befürch- 
tcn  zu  müssen.  Das  Wasser  in  dem  KoUien  wurde  mittelst  eines  durch  den 
Kork  gesteckten  Drahtes  mit  dem  Erdboden,  das  Abkühlwasser  durch  einen 
Draht  mit  dem  Elektroskop  in  Verbindung  gebracht.  — Ehe  das  Wasser  im 
Kolben  zum  Kochen  gebracht  war,  zeigte  sich  das  Elektroskop  und  das  damit 
in  Verbindung  stehende  Abkühlwasser  vollkommen  isolirt.  — Wenn  man  aber 
den  Kollien  bis  zum  Sieden  seines  Inhaltes  ^•rhilzte,  so  war  die  Isnlirung  gänz- 
lich aufgehoben,  das  Eh.'klroskop  war  durch  eine  genäherte  Siegellackstange 
nicht  mehr  bleiliend  zur  Divergenz  zu  bringen.  Die  Wasserdärapfe , oder 
vielleicht  eher  noch  die  dadurch  inwendig  feuchte  Glasröhre  leitete  daher  voll- 
kommen. Wenn  man  die  Mitte  der  Röhre  durch  eine  Lum|>e  oder  aueli  durch 
Kohlenfeuer  erhitzte,  blieb  die  Ableitung  gleich  vollkommen,  .so  lange  das  Feuer 
gegenwärtig  war;  — wenn  man  aber  dieses  lieseitigte,  zeigte  sich  das  Elck- 
troskop  auf  einige  Zeit,  so  lange  nämlich  das  Glasrohr  noch  ül>er  lOO’C.  warm 
blieb,  hinlänglich  isoliii,  um  eine  empfangene  Ladung  einige  Zeit  zu  behalten,  — 
wenn  man  während  dessen  nicht  zu  heilig  im  Kolben  kochen  liess.  — Diese 
allerdings  nur  kurze  Zeit  wurde  Inniutzt,  um  zu  untersuchen,  ob  die  in  dom 
Wasser  sich  niederschlagonden  Dämpfe  Elektricität  eniw  ickelten ; aber  vvc^ler 
ohne  noch  mit  Cnndensator,  weder  mit  reinem  Wasser  noch  mit  Kochsalzlösung 
in  dem  Kolben  konnte  ich  eine  Spur  von  Elektricität  erhallen. 

Vorzüglich  um  die  Pouil  letsche  Ansicht  zu  prüfen,  wurden  endlich  in 
einem  Platintiegel  Stückchen  von  (ihlorcalcium  oder  Kochsalz,  (wler  mit  Koch- 
salz getränkter  trwkner  Sand  gelhan,  und  dieser  Tiegel  isolirt  mit  einem  eni- 
pfindlichen  Elektroskop  verbunden.  In  einer  metallenen  Retorte  wurde  Wasser 
ins  Kochen  gebracht . und  durch  ein  ziemlich  enges  metalli.sches  Rohr  liess  ich 
die  Dämpfe  aus  einiger  Entfernung  in  den  Tiegel  strömen.  Daliei  wurde  die 
Isoliruiig  des  Elektrosko|is  zwar  etwas  vermindert,  es  behielt  jedoch  schwache 
Grade  von  Spannung  lange  Zeit  bei.  und  der  Gondensator  hielt  sich  recht  gut 
geladen.  — Aber  in  keinem  Falle  konnte  ich.  weder  ohne  noch  mit  C.oiidensfl- 
lor,  Elektricität  beobachten,  obwohl  die  in  dem  Tiegel  betindlichen  Substanzen 
nicht  unbeträchtlich  Wasser  aufnahmen.  — Nun  .sollte  man  aber  wohl  meinen; 
wenn  durch  die  Trennung  der  Dämpfe  von  dem  in  dem  Wasser  aufgelösten 
Salze  Elektricität  entwickelt  wird,  so  muss  dieses  hei  der  Vereinigung  der 
Dämpfe  mit  dem  Salze  auch  der  Fall  sein,  die  Däiu|)fe  müssten  das  Salz  in 
den  entgegengesctzl  elektrischen  Zustand  versetzen.  Diess  gcscliieht  aber  nicht. 

Aus  diesem  Allen  glaube  ich  zum  Schluss  zwar  die  Behauptung  nicht 
wagen  zu  können,  dass  bei  tier  Damplliildung  oder  bei  dem  Niederschlage  des 
Dampfes  keine  Elektricität  frei  werde,  um  so  weniger,  als  ich  nicht  im  Stande 
wäre  für  die  Elektricität  der  l.uü  und  der  Wolken  eine  andere  Ursache  anzti- 
gebeii ; — allein  ich  glaube  folgern-  zn  können , dass  die  bisherigen  Versuche 
die  Elektricilät.serregung  duicli  Damplbildung  aus  reinem,  oder  aus,  andere 
Substanzen  in  .Aullösung  enthallendem . Wa.sscr  nachzuweisen  nicht  vermögen. 


"-iluiiKj  b ? Google 


VON  P.  Hkich. 


20B 


II. 

tBEK  DIE  WIUKLNG  DEK  LUFT  BEI  DEB  ANZIEHUNG  UND 
ABSTOSSUNG  ELEKTBISCHEB  KOBPEB. 

M;in  hat  mit  Coulomb  und  Biot  g('\vöhnlich  angünoniineii , uiul  violu 
l’hyisiker  dürAon  noch  immer  uiinclimcii,  die  uiimillelbarc  Ursache,  weshalb 
gleichnamig  elektrische  Körjjer  sich  abslosseu,  ungleichartig  elektrische  sich 
anziehen,  liege  darin,  dass  an  der  Oberfläche  zweier  einander  genäherten  iso- 
lirten  Leiter  die  Klektricitiit  an  den  einander  zugew  endeten  Seiten  mit  anderer 
Spannung  auAritt  als  an  den  ahgewiMidetcn,  und  daher  die  LuA  auf  derjenigen 
Seite,  wo  sich  die  grossere  elektrische  Spannung  beOndet,  den  Körper  weniger 
stark  drücke  als  auf  der  andern  , indem  ein  grösserer  Theil  ihres  Druckes  dort 
von  der  ihr  entgegenwirkenden  Elektricität  aufgehoben  wird;  — also  der  Kör- 
per, ist  seine  Beweglichkeit  gross  genug,  von  der  LuA  nach  der  Seite  hin  ge- 
lriel>en  wird,  wo  die  grtissere  elektrische  Spannung  vorhanden  ist.  Dieser 
.Vnsicht  zufolge  ist  zwar  die  abstossende  oder  anziehende  KraA,  die  man  den 
gleichnamigen  oder  ungleichnamigen  Theilchen  der  Elektricität  boilogt,  die 
Grundursache  des  Phänomens,  die  Bewegung  von  Körpern  wird  aber  erst  durch 
die  LuA,  oder  vielmehr  durch  den  Druck  vermittelt,  den  die  sieh  auszubreiten 
strebenden  elektrischen  Theilchen  auf  die  sie  von  der  Obei-fliiche  der  Leiter 
zurückhaltende  LuA  ausüben.  Damit  sUdien  unsere  übrigem  Vorstellungen  von 
dem  Verhalten  der  Elektricil.it  zu  Leitern  in  so  innigem  Zusammenhänge , dass 
eine'  Aenelcrung  auch  in  diesen  nothw  endig  eisecheint.  vve'nn  man  die  Mitwirkung 
der  LuA  bei  eler  Bewegung  der  Ke)r|ier  durch  Elektricität  nicht  zuge-be'ii  will. 
Man  hat  aber  Versuche  angeführt,  die  von  Biess  in  Dove's  Re'|eertorieim  Bd.  i. 
S.  13,  sich  zusammcngestellt  flnelen,  nach  welchen  die?se  Mitwirkung  der  LuA 
bei  de-n  elektrischen  .Vnziehungen  und  .Abstossungen  als  nicht  vorhanden  sich 
e'rgeeben  soll,  unel  die  im  .Allgemeinen  darin  iM'stehen,  elass 

1)  im  luAverdünnten  Raume  die  Absto.ssung  zweier  elektrischer  Körper 
eben  so  statt  findet,  wie  bei  dem  gewöhnlichen  .Atmosphäix'ndrucke,  und 

2)  selbst  im  absoluten  Vacuo  .Abstossung  wahrgenommeii  wird. 

Da  hiermit  die  Erklärung  eines  (irundphiinomens  als  unrichtig  sich  erge- 
ben .soll,  ohne  dass  eine  genügendere  bis  jetzt  an  ihre  Stelle  gesetzt  worden 
ist,  — so  ilürAe  es  Entschuldigung  linden,  wenn  In  Folgendem  durch  höchst 
einfache  Betrachtungen,  ilie  allerdings  jeder  Physiker  selbst  anstellcn  kann, 
mancher  vielleicht  angestellt  hat,  zu  zeigen  gesucht  wird,  dass  die  angedeute- 
ten Vehiuche  nicht  hinreiehen,  die  Unwesentlichkcit  des  A'orhandenseins  unigc- 
l>emler  LuA  bei  den  durch  die  Elektricität  bewirkten  Bewegungen  festzustellen. 

■Man  braucht  nämlich  nur  die  Grösse  des  Druckes,  <len  in  irgend  einem 
gegebenen  Falle  einer  elektrischen  Wirkung  zu  llervorbringung  derscibi'u  er- 
forderlich ist.  in  Ouecksilberhöheii  zu  berechnen,  um  sich  zu  überzeugen,  dass 
derselbe  so  ausseronlcntlich  klein  ist,  dass  immer  noch  genug  Spaummg  in 
dem  umgebenden  Medium  zugegeben  werilen  muss , um  die  beobachtete  Wir- 
kung hervoi-zubringen 
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Keimt  man  diu  Grösse  der  Kraft,  mit  wulehur  sich  zwei  Leiter  aiizieheii 
oder  abstossen,  in  Milligrammen  , = ]t,  ferner  die  Grösse  des  Querselinittes  in 
Quadratmillimelem  desjenigen  l.eiters,  der  bewegt  wurde,  nonnal  auf  die  Rich- 
tung der  Kraft.  = a,  und  nimmt  man  an,  >\as  allenlings  nicht  ganz  richtig  ist. 
jeiloch  hier,  wo  es  nur  auf  eine  ohngeRihn“  Schätzung  ankonuut,  erlaubt  sein 
dürfte,  dass  die  Elektricität  auf  derjenigen  Seite  des  Leiters,  nach  welcher  hin 
er  sich  bewegen  will,  gleichförmig  an  der  Oberfläche  vertheilt  sei,  so  ist  die 
Ouecksilberhöhe,  deren  Druck  auf  dieselbe  Oberfläche  dem  von  der  Elektricität 
ausgeübten  Drucke  gleich  kommt, 

h — f- — Millimeter 

• I3.ä»7.a 

Die  stärksten  Wirkungen,  von  denen  ich  Messungen  gefunden  habe,  sind  die  von 
Dcimann  und  van  Trooslwyck  (Beschreibung  einer Elcktrlsimiasclnne  — 
nach  Gehler's  Wörlerbuche,  neu  bearb.,  Band  3.  S.  673),  die  für  eine  Kugel 
von  4 Zoll  Durchmesser  Abstossungen  bis  zur  Grösse  von  235  Gran,  und  An- 
ziehungen bis  530  Gran  angebon,  was  dem  Dnicke  einer  Quecksilbersäule  von 
0,12  und  0,27  Millimeter  entspricht. 

Geringer  sind  schon  die  von  Ricss  (Dove's  Repertorium  Bd.  2.  S.  39) 
gemessenen  .Vbstossungen  bis  4 Gran  bei  einer  Kugel  von  7,5  Linien  Durch- 
messer, was  so  viel  ist  als  der  Druck  von  0,085  Millimeter  Quecksilborhöhe. 

Simon  (Gilb.  Ann.  Bd.  28.  S.  208-  fand  an  seiner  Waage  vei-schicdene, 
auf  Kugeln  von  0,4  Zoll  Durchmesser  wirkende  Abstossungen,  deren  grösste 
0,186  Gran  lietriig,  oder  dem  Dnicke  einer  Quecksilberböhe  von  0,01"'” 
gleichkommt. 

II  arris  (nach  Dove's  Repertorium  Band  2.  S.  5)  giebt  für  Scheiben  von 
2 Zoll  Durchmesser  Anziehungen  von  höchstens  4 Gran,  dem  Dnicke  von 
0,0034"“  entsprechend. 

Egen  (Pogg.  Ann.  Band  5.  S.  190  und  281)  maass  Abstossungen.  die 
ohngelähr  einem  lirucke  von  0,00005  bis  0,0022 Quecksilberhöhe  gleich- 

kommen. 

Wenn  die  Korkkugcl  des  Elektroskops  auf  dem  ersten  Conductor  meiner 
Kilektrisirmaschine  bis  90°  steigt,  so  cnLspricht  die  Kraft,  welche  sie  in  dieser 
Luge  zu  erhalten  vermag,  dem  Drucke  einer  Quecksilbersäule  von  0,066“'" 
auf  ihre  untere  E'läche. 

Um  möglichst  .starke  Abstossungen  zu  erhalten  und  zu  messer.  construirte 
ich  eine  sehr  unempfindliche  Drehwaage,  indem  ich  an  einen  nur  kurzen  Me- 
talldraht einen  Glasstab  horizontal  aulhing,  und  denselben  an  seinen  Enden  mit 
Mc.ssingkugeln  von  18,2"”  Durchmes.ser  versah.  Durch  Schwingungsversuche 
mit  Zusatzgewichten,  die  auf  den  Glasstab  in  zwei  verschiedenen  Entfernungen 
aufgehängt  wurden,  bestimmte  ich  das  Trägheitsmoment  der  Waage,  und  fand 
dadurch,  dass  zu  einer  Drehung  des  Armes  um  1 ° eine  auf  den  Mittelpunkt 
der  Kugeln  drückende  Kruft  von  3,378  .Milligramm,  oder  auf  Eine  Kugel  der 
ein.seitige  Druck  einer  Quecksilbei-säule  von  0,00304""  Höhe  erforderlich  war. 
Indem  die  eine  Kugel  in  Berührung  mit  einem  elektrisirten  Leiter  gebracht,  und 
dann  der  Aulllängepunkt  des  Drahtes  so  stark  gedreht  wurde,  dass  die  elek- 
trische abslossende  Kraft  dien  keine  Drehung  des  Armes  mehr  bew  irken  konnte, 
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liess  sich  die  Grosso  dieser  Kraft  leicht  messen.  — War  der  Apparat  in  dem 
Zimmer  frei  aufgestellt,  und  die  eine  Kugel  dei'  Drehwaage  mit  dom  ersten 
Conduclor  der  EIcktrisirmaschine  in  Berührung  gebracht,  so  konnte  ich,  wenn 
die  Maschine  gut  wirkte,  den  Draht  um  200°  drehen,  clie  bei  fortgesetztem 
Drehen  der  Scheibe  die  kleine  Kugel  aulhürtc,  sich  theilweiso  von  der  grossen 
zu  entfernen.  Dieses  giebt  eine  abslossendo  Kraft  auf  die  kleine  Kugel,  welche 
durch  den  einseitigen  Druck  einer  Quecksilbersäule  von  0,608“""  Höhe  aus- 
gedruckt ist,  di(^  grösste  abslossendo  elektrische  Kraft,  welche  mir  gemessen 
vorgekommen  ist.  Wenn  auch  kräftigere  Maschinen  als  die  mir  zu  Gebote 
stehende  noch  grössere  Intensitiiten  hervorbringen,  so  werden  diese  doch  immer 
noch  unterhalb  der  l'irenze  bleiben,  bis  zu  welcher  gutwirkende  Luftpumpen 
die  Luft  zu  verdünnen  vermögen.  Dabei  ist  aber  wesentlich  noch  zu  berück- 
sichtigen, dass  man  utiter  einer  Glocke  niemals  Spannungen  von  solcher  Grösse 
hervorbringen  kann.  Denn  als  ich  meine  Dreliwaage  unter  eine  geräumige 
Glocke  brachte,  unter  welcher  ein  (iefii.ss  mit  concentrirter  Schwefelsäure  stand, 
und  wo  die  eine  Kugel  iler  Dridiwaage  mit  einem  oben  abgerundeten,  mit  der 
.Maschine  isolirt  verbundenen  Cylinder  in  Berührung  gebracht  wurde,  konnte 
ich  keine  grossere  Kraft,  als  welche  24°  Drehung  oder  0,073““  Quecksilber- 
höhe entspricht , hervorbringen ; — und  als  ich  die  I.uft  unter  der  Glocke  bis 
auf  2 Linien  Quecksdberhöhe  auspumpte,  vermochte  ich  kaum  eine  merkliche 
.Abstossung  vorübergehend  zu  bewirken,  sie  war  aber  mit  dieser  unempfindli- 
chen Drehwaage  nicht  mehr  messbar. 

Man  sieht  daher,  dass,  selbst  w enn  sehr  unempfindliche  Elektroskope  noch 
Abstossung  in  iler  Guerickeseben  Leere  zeigten,  diess  kein  Einwurf  gegen  die 
Annahme  sein  kann,  da,ss  der  Luftdruck  diese  Wirkung  hervorbringc;  — die 
in  solchen  Füllen  angewendeten  Elektroskope  sind  aber  wohl  immeC  viel 
einplindlichei-  gewe.sen,  und  wie  verschwindend  klein  der  zu  Bewegung  der- 
selben nöthige  Druck  gegen  den  von  der  noch  vorhandenen  Luft  ausgeübten 
sei,  sieht  man  aus  obiger  Berechnung  der  von  Egen  gemessenen  Abslossungen. 

l'm  dieses  noch  weiter  zu  begründen,  habe  ich  die  Kraft  geschätzt,  die 
der  Schwerkraft  bei  (‘ineni  Gohlblattelektromeler  ilas  Gleichgewicht  hält.  Ein 
Goldblättchen  von  48““  Lange  und  5““  Breite  wiegt  0,6  Milligrammen.  Diver- 
giren  zwei  solche  Geldbliittchen  am  untern  Ende  um  10"“,  und  nimmt  man 
an,  dass  die  Elektricität  nur  im  unteren  Viertel  der  Blättchen , aber  gleiehlönnig 
verbreitet  wäre,  eine  sehr  olmgerähre  Annahme,  die  .aber  hier  gestaltet  sein 
mag,  — so  bilde  ich  die  Kraft,  welche  die  Goldblättchen  auseinander  hält, 
durch  den  Druck  einer  Quecksilbersäule  von  0,000038™“  ausgedriiekt.  Und 
dieses  entspricht  bei  Weitem  nicht  den  schwächsten  noch  zu  lieobachtenden 
Abstossungen. 

Es  ist  also  wohl  einleuchtend,  dass  die  Versuche  in  der  Guerickc.schen 
Leere  durchaus  nichts  gegen  die  Annahme  der  Wirkung  des  Luftdrucks  bei 
elektrischen  Anziehungen  und  Abstossungen  beweisen  können ; allein  selbst 
die  Vereuche  in  der  Ton’icellischen  Leere,  die  Davy  (Gilb.  Ann.  Bd.  72. 
S.  366)  mit  so  vieler  Mühe  anstellte,  sind  dazu  nicht  hinreichend,  denn  wer 
wollte  dafür  bürgen , dass  in  einer  solchen  Leere  nicht  Luftresiducn  oder 
Dämpfe  exisliren.  die  weniger  als  Tnuinr  Millimeter  Spannung  haben? 
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Wir  sind  dalior,  glaulie  ich,  in  dieser  llinsieht  nicht  weiter  gelangt  als 
('avallo,  der  (vollst.  Abhandl.  der  theoret.  und  pivikt.  Lehre  von  der  Eleklri- 
citiit,  aus  dem  F,ngl.,  4te  Aufl.  Leipzig  Rand  2 S.  36  seine  Erzählung 

von  fremden  und  eigenen  Vei-suchen  Uber  das  Verhallen  der  Elektrieität  im 
luftverdünnten  Raume  mit  den  Worten  schliesst:  «Aus  diesen  Versuchen  er- 
hellet, erstlich,  dass  man  liei  dem  hUchslen  (irade  der  Verdünnung,  den  man 
duix'h  die  lieste  I-uftpumpe  hervorbringen  kann,  und  d(>r  etwa  Tausend  beträgt, 
noch  elektrisches  Licht  und  eleklri.sches  Anziehen,  wenn  auch  sehr  .schwach, 
w ahrnehmen  kann ; zweitens,  dass  das  eleklri.sche  .Anziehen  und  Zurückstossen 
abnimmt , je  mehr  die  buft  verdünnt  wird , sich  auch  el>en  so  die  Stärke  des 
Lichts  allrnälig  verringert.  Daher  sollte  man  wohl  nach  der  Analogie  schliissen 
können,  dass  Anziehung  und  Licht  l>ei  völliger  Abwesenheit  der  Luft  .auf- 
hörcii  müssen.» 


Wenn  die  Ansicht  richtig  ist,  dass  die  an  rier  Oberfläche  von  Leitern  an- 
gehäufte  freie  Elektrieität  einen  Theil  des  Luftdruckes  auf  den  Kör|>er  aufliebl. — 
so  muss  das  Quecksilber  in  einem  vollkommen  ausgekochten  Barometer  sinken, 
wenn  man  es  elektrisirt.  Schon  Changeux  und  van  Marum  (tlilb.  .Ann, 
Band  1 . S.  117)  haben  darüber  Vei-suche , alwr  mit  so  unentschiedenem  und 
w idersprechendem  Erfolge  angestelll,  dass  daraus  nichts  gefolgert  werden  kann. 
Aehnliche  Versuche  mit  ähnlichen  Resultaten  rührten  mich  darauf,  die  Grösse 
zu  berechnen,  die  man  in  der  Veränderung  des  Bai-omcterslamles  zu  erwarten 
habe,  und  indem  ich  dadurch  mich  überzeugte,  dass  diese  Grösse  viel  zu  klein 
sei,  um  niif  gew  öhnliche  Art  beobachtet  werden  zu  können,  war  dicss  zugleich 
die  Veranlassung  zu  obigen  Betrachtungen.  Ich  construirtc  nachher  ein  Ber- 
noullisches  Barometer  mit  horizontalem  unteren  Schenkel  von  viel  geringerer 
Weite  als  der  obere,  und  fand  wirklich,  dass  beim  Elektrisiren  des  Quecksil- 
bers, wenn  die  Rohre  neu  und  sorgfliltig  au.sgekocht  war,  dasselbe  in  dom 
horizontalen  Schenkel  nach  vom  lief,  bei  Wegnahme  der  Ladung  ala-r  wieder 
zurückging.  Da  jedoch  keine  con.stanten,  namentlich  auch  keine  messbaren 
Resultate  erlangt  wurden,  woran  die  Schuld  an  der  Wirkung  der  Gapillaritat 
und  auch  wohl  daran  lag,  dass  die  geringste  Menge  Luft,  die  in  die  Torricel- 
lische  Röhre  drang,  alle  Wirkung  vernichtete,  so  enthalte  ich  mich  einer  wei- 
teren Angabe  über  die  Einrichtung  des  Apparates  und  die  Ergebnisse  der  an- 
gestellten  Versuche 
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Ulo  elektrischen  Flü.ssii<keitcn , wenn  sie  in  den  pondonihcln  Körpern  bewegt 
werden . verursaclu'n  Wecliselwirkunjjen  der  Moleciile  dieser  pniuterabetn  k'iir- 
]>er , von  welchen  alle  galvanischen  und  elektrotlynaniischen  Erscheinungen 
herrühren.  Diese  von  den  Beiregungen  der  elektrischen  Flüssigkeiten  ahhän- 
genden  Wechselw  ii  kungen  pntulerabeler  K(iq>cr  sind  in  zwei  Klassen  zu  iheilcn. 
deren  L'nlerscheidiing  Tür  die  genauere  Erforschung  der  Gesetze  wesentlich  ist, 
nämlich:  I)  in  solche  VV<>chselw irkungen , welche  jene  .Moleciile  auf  einander 
ausühen.  wenn  ihr  gegenseitiger  .Abstand  unnicssbar  klein  ist,  und  die  man  mit 
dem  Namen  der  galvanischen  o<ler  elektrodynamischen  Moleeubirkriifte  be- 
zeichnen kann,  weil  sie  im  Innei'n  der  Köi"]ier  statt  finden,  durch  welche  der 
galvani.sche  Strom  hindurch  geht,  und  i in  solche  Wechselwirkungen,  welche 
jene  Moleciile  auf  einander  ausiiben,  wenn  ihr  gegenseitiger  ,\bstand  messbar 
ist,  und  die  man  mit  dem  Namen  der  uns  der  l'rme  {im  umgekehrten  Verhält- 
nisse der  Quadrate  der  Abstände)  w irkenden  galvanischen  oder  clcktro-dyia- 
mischen  Kräfte  bezeichnen  kann.  Diese  letztem  Kräfte  wirken  auch  zwischen 
den  Molecülcn,  die  zwei  verschiedenen  Körpern  angehiiren,  z.  B.  zwei  I.ei- 
tungsdrähten.  Man  sieht  leicht  ein,  dass  zur  vollständigen  Erforschung  der 
Gesetze  der  ersten  Klasse  von  Wechselwirkungen  eine  genauere  Kenntniss  der 
Moleodarrerhiilfnisse  im  Innern  pondcrabler  Körper  nöthig  ist,  als  man  gegen- 
wärtig besitzt,  und  da.s.s  man  ohnedem  nicht  hoffen  könne,  die  Untersuchung 
dieser  Klasse  von  Wechselwirkungen  durch  .Aufstellung  vollständiger  und  allge- 
meiner Gesetze  zum  völligen  Abschluss  zu  bringen.  Anders  verhält  es  sich 
dagegen  mit  der  zweiten  Klasse  von  galvanischen  oder  elcktrovlynamischcn 
Wechselwirkungen,  deren  Gesetze  an  den  Kräften  erforscht  weiden  können, 
welche  zwei  |>onderable  Körper,  durch  welche  die  elektrischen  Flüssigkeiten 
sich  bewegen.  b<ä  abgemessener  gegenseitiger  Lage  mul  Entfermint/  auf  einander 
ausüben,  ohne  dass  os  dala'i  nothw endig  wäre,  die  inneren  Mnlecularrerhält- 
nisse  dieser  [Muiilerabeln  Körper  als  bekannt  voraus  zu  setzen. 

Von  diesen  l«‘iden  Klas.scn  von  Wechselwirkungen,  welche  von  (ialvani 
und  .Ampere  entdeckt  worden  sind,  muss  vor  der  Hand  noch  eine  dritte  Klasse 
ganz  geschieden  werden,  nämlich  die  von  Oers ted  entdeckte,  der  electrn- 
magnetisrhen  AA’cchselvv irkungen , welche  zwischen  den  Molecülen  zweier 
ponderabter  Körper  in  messbaren  Abständen  von  einander  statt  linden,  wenn 
in  dem  einen  die  elektrischen  Flüssigkeiten  bewegt,  in  dein  andern  dagegen 
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diu  inaf;iRdi.sclicn  Flitssifikeiluii  j^usdiiudun  sind.  Diusu  (iiiturscliuiilun^  (Iat 
etekirumaijuetisilim  mul  elekiiuilyiKiiniitchen  Er.sA'lieimitif'un  ist  für  die'  .\id'stul- 
lunj<  der  Ocselzc  so  lmi"C  iiolliAAAMidit!,  als  die  AOn  Ampere  jjej'ebune  Vor- 
slelluiij^  vom  Wesen  des  Mai-nelismus  die  altere  mid  "ewiiliidicliere  A'orstelliin^ 
von  der  »irkliclien  Evistenz  inaanetisA'her  Flüssigkeiten  nicht  vollstiindi"  ver- 
drängt hat.  Anipfcre  selbst  drückt  sieh  ülii-r  den  vvesimtliehen  l'nterschied, 
vvelclier  zwischen  diesen  beiden  KIa.ssen  von  W(-ehselwirkiin"en  zu  machen 
sei,  auf  folf.;ende  Weise  aus : 

«Als  llr.  Uersled,»  sai;t  er  S.  2bö  seiner  .Vbhandlun^  *)  «die kVirkuiif» 
entdeckt  hatte,  welche  der  Eeitiin^silraht  aid'  einen  Mannet  ausidit,  konnte  man 
in  der  Thal  zu  der  Vermuthuiin  sieh  bewogen  (inden.  dass  auch  eine  Wt*ehsel- 
wirkuii"  zweit'r  beitungsdrahte  unter  einander  existiivn  niüge  ; aber  es  war  dies 
keine  nothwendigu  Folge  der  EnUleekung  jenes  berühmten  I’hvsikers:  denn  ein 
weicher  Eisenslab  wirkt  auch  auf  eine  Magnetnadel,  ohtu^  dass  jedoch  irgend 
eine  Wechselwirkung  zwischen  zwei  weichen  Eisenstäben  statt  fiinde.  Konnte 
man  nicht,  so  lange  man  blos  die  Tlmtsache  der  .Vbli'iikung  der  .Magnetnadel 
durch  den  Leitungsdraht  kannte,  annehmen,  dass  der  elektrische  Strom  diesem 
I.eitungsdrahte  hios  die  Eigenschaft  ertheilte,  von  der  .Magnetnadel  auf  iihnliche 
.Art  inllnencirl  zu  werden,  wie  das  Aveiche  Eisen  von  seliriger  Nailel,  was  rlazu 
hinreichte,  dass  er  auf  sie  wirkte,  ohne  dass  dadurch  irgend  eine  Wirkung 
zwischen  zwei  Leitungsdrähten , wenn  sie  dem  Eintlusse  magnetischer  Köiiior 
i'iilzogen  waren,  resultirte?  Bios  die  Erfahrung  konnte  die  Frage  entsr-heiden : 
ich  machte  sie  ini  Monat  September  IS 21),  und  die  Wechselwirkung  Voltai- 
schcr  I,eiU‘r  war  bew  iesen. » 

■Ampere  führt  diese  l’nterschciduni:  in  seiner  Abhandlung  consequcnl 
durtrh.  indem  er  füi-  nothwendig  ('rkliirt,  dass  die  Gesetze  der  von  ihm  und  von 
Oersied  entdeckten  Wechselwirkungen  jede  für  sitdi  besonders  und  volLstiin- 
dig  aus  der  Erfahrung  abgeleitet  werden.  Nachdem  er  von  den  Schwierigkei- 
ten gesproclien,  die  Wechselwirkung  der  Leilmigsdräht(‘  genau  zu  beobachten, 
sagt  er  a.  a.  ().  S.  ISd  : «Es  ist  wahr,  dass  man  auf  keine  solchen  llindemi.sse 
triITt,  wenn  man  die  Wirkung  eines  l.eitnng.sdrathes  auf  einen  Magnet  mis.st; 
almr  dieses  .Mittel  lässt  .sich  nicht  anwenden,  wenn  es  sich  um  Bestimmung  der 
Kräfte  handelt,  welche  zwei  Aoltaisclu^  f.eiter  auf  einander  ausülien.  In  der 
Ihat  leuchtet  ein,  dass,  wenn  die  Wirkung  eines  l.eitungsdrathes  auf  einen 
Magmd  von  einer  andern  Ui'sache  herrührte,  als  der,  welche  bei  zwei  Leilungs- 
drähten statt  lindet,  die  iiber  die  erstere  gemachten  Erfahrungen  in  Beziehung 
auf  die  letztei-e  gar  nichts  beweisen  w ürden  u 

Es  leuchtet  hieraus  ein,  dass,  wenn  auch  in  neuerer  Zeit  sehr  vmle  schiine 
l ntersuchungen  in  weiterer  Aerfolgimg  von  Oersted's  Entdeckung  gemacht 
worden  sind,  doch  hiermit  noch  nichts  unmittelbar  zur  weitern  Verfolgung  von 
Amperes  Entdeckung  ge.scheheii  -sei.  und  dass  es  hierzu  eigA'ner  und  be.son- 
derer  l ntersuehungen  bedarf,  an  denen  es  bis  jetzt  noch  sehr  gemangelt  hat. 

*)  Atemoirr  »iir  la  Iticorir  niatlieinalii(m>  des  ptu'imim'ues  cli-cIrfMlv  iiaiiiiaiit's  iiniiiiir- 
mviil  (iLSluilr  de  I rvprrii'nci’.  Memoirrs  dp  racadpinip  rovalp  dps  sripiicps  dp  rjii'.ljliil 
dp  t-raiipp.  AiiMpp  ISil 
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A inpiu'f's  Llassisrlie  .\rhcil  IwzielU  sich  selbst  nur  zum  kleineren  Tlieilc 
auf  tlie  Krscheinunsen  und  Gesetze  der  Wechselwirkuii'!  dei’  l.eitun"sdrühte 
unter  einander,  während  der  «ros.sere  Theil  dei-selben  der  Ent\vickelun^  und 
.Anwendung  seiner  darauf  begründeten  Vorstellung  vom  Magnetismus  gewidmet 
ist.  .Auch  hat  er  selbst  durch  seine  .Arbeit  die  Untersuchung  der  Erscheinungen 
und  Gesetze  der  Wechselwirkung  der  Leitungsdrähle  unter  einandi'r  keines- 
Wf  gs  als  voilemiet  und  abgeschlossen  betrachtet,  weder  in  e\|K’rimenteller,  noch 
in  tbeoreli.scher  Hinsicht,  sondern  hat  auf  dasjenige,  was  in  beiden  Beziehungen 
noch  zu  thun  übrig  bleilie,  mehrfach  aufmerksam  gemacht. 

Er  giebt  S.  181  der  angefühiien  .Abhandlung  an,  dass  man  auf  zwei 
verschieilenen  Wegen  zu  Werke  gehen  könne,  um  die  Gesetze  der  Wechsel- 
wirkung der  Ueitungsdrühte  unter  einander  mis  der  Erfahninij  abzuleitcm,  von 
denen  er  nur  den  einen  verfolgen  könne,  und  giebt  die  Gründe  an,  die  ihn  ab- 
gehalten haben,  auch  den  andern  Weg  einzu.schlagcn,  wovon  der  wesentlichste 
im  Mangel  genauer  Mesninslnimeiite  besteht,  die  frei  seien,  von  unbestimmbaren 
fremdartigen  Einflüssen. 

«Es  giebt»  sagt  er  a.  a.  O.  S.  182  f.,  «ausserdem  noch  einen  weit  ent- 
scjieidenderen  Grund , nämlich  die  grenzenlosen  Schwierigkeiten  der  Versuche, 
wenn  man  sich  z.  B.  vorsetzen  wollte,  diese  Kräfte  durch  die  Zahl  der  Schwin- 
gungen eines  ihrem  Einflüsse  untei-worfemm  Körpers  zu  messen.  Diese  Schwie- 
rigkeiten iTihren  daher,  dass,  w enn  man  einen  festen  Leiter  auf  einen  liewcgli- 
chen  Theil  der  Voltaisclien  Kette  wirken  lässt,  diejenigen  Tlmile  des  Apparates, 
welche  nothwendig  sind,  um  ihn  mit  iler  Säule  in  Verbindung  zu  setzen,  auf 
diesen  beweglichen  Theil  zugleich  mit  dem  festen  Leiter  wir  ken  und  so  die 
Resultate  der  Versuche  stören. » 

Eben  so  hat  .Ampere  auch  mehrfach  darauf  aufmerksam  gemacht,  was 
in  theorelisclier  Hinsicht  noch  zu  thun  übrig  bleibe.  Z.  B.  sagt  er , nachdem 
er  gezeigt  hat,  dass  es  unmöglich  sei,  die  Wechselwirkung  der  Leitungsdrähte 
unt‘‘r  einander  aus  einer  bl•stimmten  Vertheilung  ruhender  Elektricität  in  den 
Leitungsdrähten  zn  erklären,  S.  299 : 

«Wenn  man  dagegen  annimnit , dass  die  elektrischen  Theilchen  in  den 
Lcitungsdrähten,  durch  Einfluss  der  Säule  in  Bewegung  gesetzt,  fortwährend 
ihre  Stelle  wechseln , indem  sie  sich  in  jedem  Aiigeidilicke  zu  neutraler  Flüs- 
.sigkeit  vereinigen,  sich  wieder  trennen  und  sogleii’h  witiler  mit  andern  Theil- 
chen der  Flüssigkeit  der  entgegengesetzten  .Art  vereinigen,  so  liegt  k-cöi  Wider- 
spruch darin,  anzunehmen,  dass  ans  den  Wirkungen  im  umgekehrten  Verhält- 
nisse der  Quadrate  der  Entfernungen,  w elche  jedes  Theilchen  ausübt,  eine  Kraft 
zwischen  zwei  Elementen  der  Leitnngsdrähte  sich  ergeben  könne,  welche  nicht 
allein  von  ihrem  Abstande  abhänge,  .sondern  auch  von  den  Richtungen  der 
beiden  Elemente,  nach  welchim  die  elektrischen  Theilchen  sich  bewegen,  sich 
mit  Molecülen  der  entgegengesetzten  .Art  vt'reinigen  und  sich  im  folgenden 
.Augenblicke  trenneti,  um  sich  wieder  mit  andern  zu  vereinigen.  Gerade  von 
diesem  .Ahstande  und  von  diesen  Richtungen,  und  zwar  au.s.vhliesslich  von 
dcnscllven,  hängt  aber  die  Kraft  ab,  welche  sich  dann  entwickelt  und  von  der 
die  in  dieser  Abhandlung  auseinamler  gesetzten  Aersuche  und  Rechnungen  mir 
.-den  Weeth  gegeben  haben  » 
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«Wenn  cs  moylich  wäre,»  lahrt  Ampere  S.  30t.  fort,  «indem  man  von 
dieser  Beiraehtung  uusgingc,  naclizuwei.sm,  dass  die  Wechselwirkung  zweier 
Elemente  in  der  Thal  der  Formel  proportional  wäre,  durch  die  ich  sie  dargcstellt 
lialK\  so  wünle  diese  Erkläning  des  Fiindamentairactums  der  ganzen  Theorie 
der  elektnulynamisehen  Erscheinungen  offenbar  jerler  andern  vorgezogen  wer- 
den müssen ; sie  w ürde  al)er  Untersuchungem  fordern , mit  denen  ich  mich  zu 
hcschänigen  keine  Zeit  g(>habt  habe,  ('l)cn  so  wenig,  wie  mit  den  noch  schwie- 
rigeren Untersuchungen,  denen  man  sich  unterziehen  müsste,  um  zu  erkennen, 
ob  die  entgegengesetzte  Erkläning.  wonach  man  die  elektrodynamischen  Er- 
scheinungen den  von  den  elektrischen  Strömen  dem  .Vether  mitgetheilten  Be- 
wegungen ziischreibt,  zu  der  nämlichen  Formel  führen  könne. » 

Weder  Ampere  hat  nun  aber  diese  Untersuchungen  weiter  fortgesetzt. 
iMM-h  sind  bisher  von  Andern  darüber  weitere  Untersuchungen,  weder  von  ex- 
[HMiinenteller,  noch  theoretischer  Seite  veröffentlicht  worden,  und  die  Wissen- 
schaft hat  auf  diesem  Gebiete  seit  Ampere  stille  gestanden,  mit  Ausnahme 
der  durch  Faraday's  Entdi'ckung  hinzugekominenen  Inductionseischeinungen 
galvanischer  Ströme  in  einem  Leitungsdrahte,  in  dessi'n  Nähe  ein  galvanischer 
Strom  verstärkt,  geschwächt,  oder  versetzt  wird.  Diese  Vernachlässigung  der 
Elektmdvnamik  seit  A m pere  ist  nicht  als  Folge  davon  zu  betrachten,  dass 
man  der  von  .Vmpöre  entdeckten  Fundamentalerscheinung  weniger  VMchtig- 
keit,  als  den  von  Galvani  und  Oersteil  entdeckten,  lieigelegt  hätte,  sondern 
sie  ist  die  Folge  von  der  Scheu  vor  den  gros.sen  Schwierigkeiten  der  Versuche, 
welche  mit  den  bisherigen  .Mitteln  und  Wegen  sehr  schwiT  auszuflihren  und 
keiner  so  nmnnichfaltigen  und  scharfen  Bestimmungen  lähig  waren,  wie  die 
elektmmagnetischen.  Diesi*  Schwierigkeiten  für  die  Zukunft  zu  beseitigen,  ist 
der  Zweck  der  hii“r  vorzulegenden  .VrlM'it , in  der  ich  mich  hauptsächlich  auf 
die  Betrachtung  der  rein  galvani.schen  und  cicktrodvnamisclien  Wechselwirkun- 
gen in  die  Feme  bi'schränkeii  vverde, 

-\mpere  hat  seine  maüiematischc  Theorie  der  elektroilvnnmi.schen  Er- 
scheinungen in  der  Ueberschrift  seiner  Abhandlung  als  einzüj  aus  der  Erfahrung 
ahgrleilel  Ix'zeichnet,  und  man  findet  in  der  Abhandlung  selbst  die  sinnreiclie 
einfache  .Methode  ausführlich  entwickelt,  wciclie  er  zu  diesem  Zwecke  ange- 
wandt hat.  Man  findet  darin  die  von  ihm  gewählten  Versuche  und  ihre  Be- 
deutung für  die  Theorie  ausführlich  erörtert  und  die  Instrumente  zu  ihrer  Aus- 
führung genau  und  vollständig  beschrieben;  doch  fehlt  es  an  einer  genauen 
Beschreibung  der  Versuche  .selbst.  Bei  .solchen  Fundamentalversuchen  genügt 
es  aber  nicht,  den  Zweck  derselben  anzugeben  und  die  In.striimentc  zu  lic- 
.schreiben,  womit  sie.  gemacht  werden,  und  im  .Vllgenieinen  blos  die  Versiclic- 
rung  beiziifiigen,  dass  sie  von  dem  erwarteten  Erfolge  begleitet  gewesen  seien, 
.sondern  es  ist  auch  nöthig,  in  das  Detail  der  Versuche  selbst  genauer  einzu- 
gehen und  anzugeben,  w ie  oft  jeder  \ ersnch  w iederholt,  welche  .Aliänderimgen 
gemacht  v'.orden,  und  welchen  Einflii.ss  letztere  gehabt  halx'ii,  kurz,  protocoll- 
mässig  alle  Data  niitzutheilen,  welche  zur  Begründung  ein<*s  Urtheils  ülier  den 
tirad  der  .Sicherheit  oder  Gew  issheit  des  Besultates  beitragen  Solche  nähere 
Angaben  über  die  Versuche  hat  \mpere  nicht  mitgetheilt,  und  es  mangeln 
dieselben  auch  jetzt  noch  zur  Vervollständigung  eines  diri'cten  thatsächlichen 
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BfWfiset.  (lor  cli'kli'od)  naiiiischen  FiindanK‘ntal}>esclzo.  Die  Tlialsachc  der 
Wt-cbsi'lwirkun^  d<‘i’  L(‘ilungsdrähie  ini  Allj^i-mdnen  isl  zwar  ilurch  hiiidi» 
wiederholte  Versuche  ausser  Zweifel  gesiHzt;  aber  nur  mit  solchen  Mitteln  und 
unter  solclien  Umständen,  wo  an  keine  i/uantilativen  Bestimmungen  gedacht 
werden  konnte,  geschweige,  dass  diese  Bestimmungen  eine  Schärfe  erreicht 
hätten,  welche  nothwendig  ist,  um  das  Ges«-tz  jener  Erscheinungen  als  erfah- 
iiingsmässig  leewiesen  zu  betrachten. 

Nun  hat  zwar  Ampere  häufiger  von  dem  Ausbleiben  elektrodynamischer 
Wirkungen,  welches  er  l)eobachUA  hatte,  eine  älmliche  Anwendung  gem.ncht, 
wie  von  Messungen,  die;  das  Besultat  = 0 erg(‘ben  hätten,  und  hat  durch  die- 
sen Kuiistgrirr  mit  grossem  Scharfsinne  und  vieler  G(‘schicklichkeit  die  noth- 
wendigsten  Grunddata  und  Pri'ifungsmittel  für  .seine  theoretischen  Combinalionen 
zu  gewinnen  gesucht,  was  in  Ermangelung  besserer  Data  nicht  anders  mäglich 
war;  solchen  neejaHren  Erfahrungen,  wenn  sie  auch  einstweilen  die  Stelle  man- 
gehidcr  jwsilii  er  Messimgsresultatc  vertreten  müssen , kann  aber  keineswegs 
der  ganke  Werth  und  die  volle  Beweiskraft  zugeschrieben  wenlen . welche  die 
letztei-en  besitzen,  wenn  sic  nicht  selb.st  mit  solchen  Ilülfsmitteln  und  unter 
solchen  Verhältnissen  gewonnen  worden  sind,  mit  denen  und  unter  welchen 
auch  wahre  Messungen  sich  ausführen  lassen,  was  mit  den  von  Ampere  ge- 
brauchten Instrumenten  nicht  möglich  war. 

Man  b<‘trachtc  z.  B.  den  Versuch  genauer,  welchen  Ampöre  als  <len 
dritten  Fall  des  Gleichgi!wichls  S.  IH4  ff.  seiner  Abhandlung  beschreibt,  wo 
ein  metallischer  Kreisbogen  auf  zwei  metallischen  mit  (Quecksilber  gerülltcn 
Binnen  liegt,  wovon  die  eine  den  galvanischen  Strom  zuführt,  die  andere  ihn 
ableitet,  und  wo  ausserdem  noch  dies<-r  Kieisbogen  durch  ein  Charnier  an  einen 
Hebel  befestigt  ist,  der  ihn  mit  einer  verticalen,  zwischen  Spitzen  drehbaren 
Welle  verbindet*).  .Vnipere  hat  nun  Ijcobachtet,  dass  jener  Kreisbogen, 


♦)  Auiptw  gli‘hl  a,  a.  0.  folfjondo  ßoschrnbiin^  sciiu’s  Instnim<‘nJs : «Auf  riiifin  Gc- 
slcll  TV  (Fi}z.  <.)  von  dt*r  Form  Tjsrlip«  erhpln'n  HÜh  zwpi  Süuli’n  EF.  ßF,  mit 

einander  durch  zwei  QuersUihehcn  LV,  FT'*  verhiinden;  eine  A\e  (Ul  wird  *von  diesen 
beiden  StJilieben  in  vertiealer  I.afie  ^ehnllen.  Ihre  fwiden  Knflen  (i  um!  II  .sind  zuRc- 
.spitzl  und  Rreifeu  in  coni»ebe  Vertiefmigen  ein,  den‘ii  eine  in  dem  unteren  VtKTi^ttibrhen 
/.//,  die  andere  am  Kode  einer  Sc-hraube  hX  sieh  beündel,  welebe  tlureh  das  obere 
(^iuersiabeheii  FT'*  hindiirehReht  und  zur  Fe.st.sU'liimR  der  A\e  GH  dient,  ohne  diestdiM* 
zu  Klemmen.  Mit  dieser  .Axe  isl  bei  C ein  Arm  (JO  fest  \erbunden.  desnen  Knde  mit 
einem  (’.harnier  versehen  i.Ml,  in  welches  die  Mitte  eines  Kreisboftens  JA'  eingreifl.  wel- 
cher, aus  einem  Metalldrath  gebildet,  stets  in  horizontaler  I^ge  bleibt  und  dessen  Halb- 
messer dem  Abstande  des  FutiKtes  0 von  der  A\e  GH  gleich  ist.  Dieser  Kreisbogen 
wird  durch  ein  Gegengewicht  (J  balaucirt , um  die  Ueibung  der  Axe  G H in  den  conisu'hen 
Vertiefungen , in  welche  sic  eingreift . zu  vermindern. 

Unter  »lern  Kreisbogen  .1.1'  belinden  sich  zwei  mit  Quecksilber  gefüllte  Rinnen  .V, 

.so  «lass  die  UIht  d(*n  Raiuh'ni  ber\orragemle  Qu«H-ksilber1laehe  den  Rogen  .1.4'  in  B und 
ff  eben  l>eruhrt.  Die.si*  beiden  Kinnen  rommuniciren  durch  metallische  Leiter  M* X 

mit  den  mit  Quecksilber  geftillten  .Schidehen  /*,  V.  Dns  Sehblehen  P und  der  Leiter 
M.\,  der  es  mit  der  Rinne  .V  verbindet,  sind  an  einer  verlicalcri  -Axe  befestigt,  welehe 
so  in  dem  Tische  eingelassen  ist.  dass  sie  sieh  frei  dirheii  kann.  Durcli  das  Sehulcheii 
V,  womit  der  lu-iler  }i' X verbunden  ist,  gehl  die  urimlicbe  Axe  hindurch,  um  welche 
es  sich  unablutngig  noii  «lern  anderen  Schälchen  dn“heii  kano.  Sic  isl  «Ifivon  durch  eine 
Gla.sriihn?  Viscdirl,  welche  jene  Axe  iimgiebl,  uml  wird  durch  eine  kleine  GIa.s.suheibe 
V \on  d«*m  Leiter  der  Rmne  M gesehie<len  erhallen,  so  da.ss  man  mit  den  Leitern  A/A', 
.W'A'  beliebige  Winkel  bilden  kann. 

Zwei  andere  labiler  JB,  Plf . am  Tische  befestigt,  tauchen  re.speetive  in  die  Schal- 
ehen  /’.  /*'  und  verbinden  dieselben  mit  den  im  Tische  angebrachten  im«l  mit  Queeksüber 
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wahrend  ein  galvanischer  Slrorn  dun  h ihn  liindun-hj'ehl,  auf  seinen  Unterlagen 
nicht  verschol>en  werde,  wenn  man  einen  geschlossenen  Strom  darauf  wirken 
lasse,  \orausgesefzt,  ilass  der  Mitlelpiinkt  d(‘S  KreislKifjens  in  die  Axe  der  vcr- 
tir«alen  Welle  falle,  an  welche  <ler  Kreisl>ogen  befestigt  ist.  Man  sieht  aber 
leicht  ein,  dass,  nm  den  Kreisbofjen  zu  beweisen,  eine  4 fache  Reibung  über- 
wunden werden  müsse,  iiiiinlich  die  Reiliunj;  an  den  beiden  Unterlagen,  auf 
welchen  der  Ki-eisl)Ogen  Fig.  I,  .1.1'  bei  //  und  //'  auflie^t,  und  die  Reibung 
in  den  beiden  Spitzen  G und  //,  in  welchen  die  verticale  Welle  sich  dreht. 
Man  weiss  ferner,  dass  <lie  mit  den  .stärksten  galvanischen  Strömen,  die  man 
(lurstellen  kann,  hervorgobrachlen  elektrodynamischen  Kräfte  auf  einen  ein- 
fachen Draht,  wie  der  durchströmte  Theil  des  Rogens  ///y'  ist,  so  schw'ach 
sind,  dass  der  Draht  höchst  beweglicli  sein  müsse,  um  überhaupt  eine  wahr- 
nelunbare  Wirkung  zu  zeigen.  Man  w’ürde  luemach  zu  erwarten  geneigt  sein. 


rcrullten  ViT{i<*funf;t‘n  /f,  H*.  Dazwist'hon  t'ndlä'h  l>efind(*t  f^idi  nodi  eine  drilU*  ol)cnfd]l> 
mit  (^)uo<-k.HiUter  gefüllte  Vertiefiii»g  .V. 


Die  Art  der  Anwendung  dieses  Apparat.««  ist  folgende  Man  lamhl  den  einen  Ulu*«' 
phor , z.  H.  den  positiven,  in  die  Vertiefung  /?.  und  den  negativen  in  die  Vertiefung 
und  verbindet  letztere  mit  der  Vertiefung  J\'  durch  einen  beliebig  gekrümmten  Leiter. 
Der  Strom  gebt  durch  den  Leiter  BJ  zum  Schälchen  /»,  von  da  durch  den  Leiter  .V-W 
zur  Kinne  .1/.  durch  den  Leiter  .V'.V  zum  Sehühdien  /*',  durch  ilen  Leiter  J' B'  und  end- 
lich von  der  Vertiefung  /f'  durch  den  kniinmiinigen  I.eiler  zur  Vertiefung  N,  in  welche 
der  negative  Bheophor  taucht. 

Hiernach  wird  der  Vollai»c!ie  Kreislauf  gebildet:  1)  vom  Kreisbogen  BW  neh.sl  den 
Lehern  MS.  .W'.V;  2)  von  einem  Kreisläufe,  welcher  an.s  den  Theilen  BJP,  P’fli'  des 
Apparats,  aus  dem  knimniiinigen  Coiiduclor,  welcher  von  B*  mich  Ä geht,  und  aus  der 
Säule  selbst  besteht.  Der  letztere  Kreislauf  wirkt  wie  ein  ge.^rlilo.^.sener,  weil  er  hios  diireli 
die  Dicke  der  GIa.spIatte  unterbrochen  ist.  welche  die  beiden  Schälchen  P und  P isolirl 
es  reicht  daher  hin.  seine  Wirkung  auf  den  Kreisbogen  B ff  zu  heohaehfen.  um  die  Wir- 
kung eines  geschlos.<enen  Strome»  auf  einen  Krtdshogen  hei  den  ver.sehiedeiieii  Stellun- 
gen, die  man  ihnen  gegen  einander  gehen  kann,  erfahrungsmä.ssjg  zu  conslatiren. 
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dass  joniT  Kn‘isl)0"on  sich  zwar  in  dem  Palle  nielil  verseliiehe,  wo  sein  Mittel- 
punkt in  der  Drehuiif’saxe  liege , dass  aber  auch  ini  entgegengesetzten  Falle, 
wo  sein  Mittelpunkt  mit  der  Drehungsaxe  nicht  ziisammenlüllt , keine  Verschie- 
bung eintreten  werde,  weil  nämlich  die  elien  erwähnte  4 fache  Reibung  einen 
viel  zu  grossen  Widerstand  entgegensetze.  Ampere  sagt  nun  jedoch  a.  a.  O 
S.  196:  Lorsqu  au  moyen  de  la  charnit-re  O on  met  l'arc  dans  nne  (losition 
teile  que  son  centix'  .soit  hors  de  laxe  (i//,  cct  arc  prend  un  inouvement  et 
glisse  sur  le  mercure  des  augets  .1/,  ,t/'  en  vertu  de  I action  du  courant  cur- 
viligne  ferme  qiii  va  de  Ji  en  S.  Si  au  contraire  son  centre  cst  dans  l’axe,  il 
reste  immobile.  Man  vermi.sst  hierbei,  dass  Ampere  das  offenbare  Hinderniss 
jener  vierfachen  Reibung  nicht  erwähnt  und  nicht  einmal  ausdrücklich  sagt,  dass 
er  die  Bewegung  des  excentrischen  Krcislwgens  selbst  gesehen  und  beobachtet 
habe.  Abgesehen  abci-  von  dem  Zweifel,  der  hieraus  gegen  die  wirkliche 
Bc*obachlung  des  Factums  etwa  erhoben  werden  konnte , und  vorausgesetzt, 
.\mperc  halte  unter  den  beschriebenen  Verhältnis.sen  die  Verschiebung  des 
Kreisbogens  selbst  gesehen  und  sich  auch  vci-sicheil,  dass  dieselbe  wirklich 
die  Wirkung  eleklrotlynamischer  KräOe  gewesen,  welche  stark  genug  waren, 
um  alle  cntgegenstchenden  Hindernisse  zu  besiegen;  so  ist  damit  noch  keines- 
wegs gesagt,  bei  welcher  Excentiäcität  des  Kreisbogens  diese  Bewegung  eingc- 
tix'ten  sei  und  innerhalb  welcher  Grenzen  sie  nicht  statt  gefunden  habe.  Ohne 
Bestimmung  solcher  Grenzen  kann  aber  diesem  Versuche  keine  volle  Beweis- 
kraR  zugcschricben  wenicn.  Mir  ist  nicht  bekannt  geworden,  ob  dieser  Ver- 
such von  andern  Physikern  seit  jener  Zeit  mit  Erfolg  wierlcrholt  und  genauer 
tmschrieben  w orden  sei ; doch  lässt  sich  so  viel  w ohl  mit  Sicherheit  ülierschen. 
dass  auch  im  günstigsten  Falle  nur  bei  grossen  Exccntricitätcn  die  Verschiebung 
statt  gefunden,  woraus  sich  aber  nicht  mit  Sicherheit  abnehmen  lässt,  dass 
die  elektixxlynaraische  Kraft  genau  senkrecht  auf  die  Elemente  des  Kreisbo- 
gens wirke. 

Ich  habe  durch  diese  Bemerkungen  über  Ampere's  Versuche  nur  dar- 
thun  wollen,  dass  die  elektnidynamischen  Gesetze  in  diesen  ohne  nähere  De- 
tails raitgetheihen  Versuchen  keinen  genügenden  Beweis  gefunden  haben,  und 
warum  ich  glaube,  dass  ein  solcher  Beweis  auch  durch  Beobachtungen  mit 
-Vmpere's  Instrumenten  nicht  gegelien  werden  kiinne,  sondern  da.ss  es  dazu 
Beobachtungen  mit  genauen  Mcssinstnimenten  bedarf,  an  denen  es  bisher  noch 
gebricht.  Wenn  man  sich . trotz  des  Mangels  eines  directen  thatsächlichen  Be- 
weises  von  der  Richtigkeit  der  von  .Ampere  aufgestellten  Gesetze  überzeugt 
hält,  so  beruht  diese  Uelierzeugung  auf  Gründen,  die  jenen  directen  Beweis 
keineswegs  überflüssig  machen.  Elektrodynamische  Messungen  bleiben  daher 
schon  darum  wiinschenswerth,  um  diesen  mangelnden  directen  Beweis  zu 
liefern. 

In  der  That  erscheint  es  bei  dem  allgemeinen  Bestreben,  alle  Naturer- 
scheinungen nach  Zahl  und  .Maass  zu  bestimmen,  und  dadurch  .eine  von  der 
sinnlichen  Anschauung  oder  blossen  Schätzung  unabhängige  Grundlage  für  dii' 
Theorie  zu  gew  innen,  wunderbar,  dass  in  der  Elektnalynamik  gar  kein  Versuch 
iheser  .Art  gc’macht  worden  .sei;  mir  ist  abi'r  weder  von  feinen,  noch  von  gro- 
ben .Messungen  der  AVY-chsclw  irkung  zweier  Lcitungsdräthe  unter  einaniler 
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irgend  »“Uviis  !)L'k<imil  gL-wordon  Ich  glaidx'  um  so  iiiolir  den  orsten  Versuch, 
den  ich  zu  solchen  Messungen  "eniachl  habe,  hier  \orlegen  zu  dürfen.  Dabei 
holTe  ich  zu  be\veis<'n,  ilass  diese  elektrodynamischen  Messungen  noch  in  ganz 
andern  Beziehungen  Wichtigkeit  und  Bedeutung  Izesitzen,  als  zum  Beweise  der 
nlekti-odynamischen  Fundamentalgesetze,  dadurch  nandieh,  dass  sie  die  Quelle 
zu  ganz  neuen  rnlersuchungen  werden,  zu  denen  sie  allein  nur  geeignet  sind 
und  die  ohnedem  gar  nicht  ausgerührt  werden  konnten. 


I. 

Beschreibung  eines  Inslrunienls  zur  .)fessung  der  Wechselwirkung 
zweier  Leilungsdrähte. 

Die  Instrumente,  deren  sich  .Amphre  zu  seinen  elekirodyuaniischen  Ver- 
suchen bedient  hat,  sind  nicht  von  der  Art,  dass  den  damit  gemachten  Versu- 
chen die  BeweiskraO  scharfer  Messungen  zugeschrieben  werden  kann.  Der 
Grund  davon  liegt  in  der  Heibuiiy , die  oft  die  ganze  oder  einen  grossen  Theil 
der  zu  beobachtemlen  elektrodynamischen  Kraft  annullirt  und  d<*r  Beobachtung 
entzieht.  Ks  lasst  sich  mit  jenen  Instrumenten  selbst  unter  günstigen  A'erhalt- 
nissen  nicht  mehr  erreichen,  als  jene  feindliche  Beiliung  durch  die  schwachen 
elektrodynamischen  Kräfte  eben  zu  l>esiegen,  wlihrcud  bei  jeder  schärferen 
Messung  muss  vorausgesetzt  werden  kiinnen.  dass  die  Beiliung  im  Vergleiche 
mit  der  zu  messenden  Kraft  ein  uninerklicher  Bruchtheil  sei. 

Schon  vor  12  Jahren  habe  ich  zum  Zweck  der  Aus.schliessung  der  Rei- 
bung und  der  .Ausführung  wirklicher  Messungen  einen  auf  einem  dünnen  llolz- 
rahmen  aufgewundenen  Draht,  ilurch  welchen  ein  galvanischer  Strom  geführt 
und  welcher  dann  durch  die  elektrodynamische  .Anziehung  und  .Abstossung 
eines  Multiplicators  in  Bewegung  gesetzt  werden  .sollte,  mit  bifilnrer  Aulliiingung 
an  zwei  feinen  Metalldrähten  versehen  (ich  werde  diese  bifilar  aufgehangene 
Dratlispirale  künftig  die  BifHarroUe  nennen)  üiul  habe  den  einen  dieser  Auf- 
hängungsdrähte  zur  Zuleitung  und  <len  andern  zur  Ableitung  des  galvanischen 
Stroms  benutzt.  Die  ganze  Bedeutung  dieser  Kinrichtung  zum  Zweck  der 
Messung  habe  ich  aber  erst  später  aus  dem  Bifilarmagnetomcter  von  Gauss 
kennen  gelernt,  von  dem  ich  sodann  auch  die  Anwendung  eines  an  der  Bililar- 
rolle  befe,stigten  Spiegels  entlehnt  habe.  Im  .Sommer  1837  habe  ich  darauf 
ein  .solches  Instrument  hergestellt  und  eine  Reihe  Versuche  damit  ausgeführt, 
die  alle  bewiesen,  dass  man  die  grösste  Feinheit  in  der  Beobaclitiing  der  elek- 
trodynamisclum  Krscheinungen  mit  so  schwachen  Strömen  erreichen  könne, 
mit  denen  e.s  vorher  nie  gelungen  war,  diese  Erscheinungen  herv'orzubringen. 

Das  hier  zunächst  zu  beschreibende  liistinment  ist  von  Herrn  Insjiector 
eycistein  in  Göttingen  im  Jahre  IS.H  verfertigt,  doch  habe  ich  erst  in 
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(icU'giMilioil  ^(.•CiiihIoii  , iliiii  oinf  r»r  ciiio  Mfssuiifjsi’filu'  angp- 

mcsspiip  Aufslellung  zu  geben. 

EiS  bes(elil  dieses  Inslniineiil  weseiillieli  aus  i Tlieilen:  aus  der  //i/i/rtr- 
rolle  mit  Spiegel  und  aus  dem  MuUipUcator. 

Die  JiißliirroUe , welehe  Fig.  2.  in  \eiiicalem  Üurchselinille  dargeslelll  ist, 
besieht  aus  zwei  düimen  Messingseheibeii  na  und  a'a'  von  06.8  Millimeter 


Dun'luiiesser,  welelie  von  einer  II  Millimeter  dicken  messiiigeuen  Ave  hti'  in 
einem  gegenseitigen  Abstande  von  3ü  Millimeter  festgehalten  werden.  Auf 
jene  A\e  zwisehen  diesen  Scheiben  ist  ein  Knpferdraht  ec  von  ,■*„  Millimeter 
Duivhmesser,  der  mit  Seide  iibersponnen  ist,  ungelähr  ■jüOI)  .Mal  herumgevvnn- 
den,  und  lullt  ileii  Zw isehenramn  zwischen  beiden  Scheiben  ganz  ans.  Fig.  II. 

28* 
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sU-llt  dir  niimliclic  Uolli'  in  voiliciili'tn  nurclisclinitlc  scnkrirhl  auf  den  vori^on 
dar.  Das  citip  Dralilnidc  isl  diclil  neben  der  inessini>enen  .\xe  diii'cli  (>iiie 
kleine  mit  KlfenlM-in  "eriillerle  OefTium^  in  der  einen  SclieilM'  bei  r Ki;;.  3.  naeli 
utissen  von  e nacli  r'  gelVdirt;  das  anilere  Ende  ist  an  d<'i'  Peripherie  des  von 
den  Draht»  indnn^en  iiebildelen  f.xlinders  mit  seidenen  Füllen  Ikm  d feslsrebim- 
den,  .\n  dieser  Drahtrolle  isl  mm  ein  Planspiefiel  Fi".  3.  ff  befeslij>t,  »el- 
eher  dinrh  drei  Sehranben  auf  einer  kleinen  .Messinj{|ilalle  resl"eballen  wird; 


Fi{{.  3. 


die  Messini;platte  ist  mit  zwei  i'eeht» inklichten  l'orlsät/en  y,  (f  versehen,  \on 
denen  in  Fi".  3.  nur  die  hintere  y siclubar  isl.  F'ig.  4.,  »eiche  den  linri/on' 
talen  Durchschnitt  «iebt.  zei^t  beide  Forlsnlze  in  Verbindun,!j;  mit  der  den  Spie- 
}jel  ff  lra"cnden  Messin"platte.  Die.se  beiden  Fortsätze  sind  an  ihren  Finden 
auf  den  .\ussenseilen  der  beiden  .Messin^sebeiben  au  und  a' a'  an^eschraubl 
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Der  Spiegel  ff  befiiulet  sich  in  einer  der  Axe  hb'  der  Dralltrolle  parallelen 
Ebene  nahe  an  der  Peripherie  der  Rolh»;  ihm  diainelral  gegeniilier  ist  ein 
Gegengewicht  h angebracht.  Ich  gebrauche  jetzt  einen  von  Ocrlling  in  Ber- 
lin geschliffenen  quadratischen  Planspii'gel  von  iO  Millimeter  Seitenlange. 

Die  bißliirr  Suspfn-siim  di(>ser  Drahtrolli'  besteht  aus  drei  Theilen:  aus 
dem  an  der  Rolle  befestigten  Halter,  aus  den  beiden  Aurhängungsdrähten  und 
endlich  aus  dem  unbeweglichen  Träger,  woran  die  Drähte  hängen.  Der  Halter 
liesteht  aus  einer  messingenen  Gabel  oder  einem  Bügel  l-'ig.  U.  ll'  mit  zwei 
100  Millimeter  langen  parallelen  verticalen  Annen  Ik  und  l’k'  in  100  Millime- 
ter Abstand.  Die  Kmhm  der  beiden  Arme  sind  an  der  Messingplatte,  welche 
den  St)iegel  trägt  und  diametral  gegenüber  an  dem  Halter  des  Gegengewichts 
bei  k und  k‘  festgeschraubt.  Fig.  3.  stellt  diesen  Haltei-  besonders  dar;  bei  d 
mul  (/’  gehen  die  beiden  von  b und  c kommcMiden  Drälih*  unter  zwei  durch 
tlie  Schraube  a stellbaren  Elfenbeinplatten  weg,  und  gehen  durch  zwei  Kerben 
an  den  in  der  Mitte  sich  berührenden  Elfenbeinplatten , durch  die  Oeffnung  e 
senkrtTht  in  die  Hohe.  Fig  l>.  giebt  die  Ansicht  des  Halters  von  unten;  l>ei 
f und  g ist  die  Verbindung  der  Scbraiibe  a mit  den  lu‘i<len  Elfenbeinplatten  tl 
und  d dargestellt.  Die  duix-h  den  Schwerpunkt  der  Rolle  gehetide  Verticale 
geht  mitten  zwischen  beiden  Kerlien  durch.  .\n  jedem  Arnie  d(-s  Bügels 

befindet  sich  endlich  bei  <i'  tin<l  e'  Fig.  3.  eine  dureh  Elfenbein  isoliile 
Klemme  zur  Befestigung  und  Verbindung  eines  von  den  beiden  Enden  des 
mit  Seide  umsponnenen  Drahtes  der  Rolle  mit  ilem  untern  Ende  eines  der 
beiden  nicht  umspunnenen  Auniäiigungsdrähte.  Der  Aufliängungsdraht  wirtl 
von  dieser  Klemme  il'  oder  e'  durch  eine  kleine  mit  Elfenbein  gefütterte  Oeff- 
nung 0 culer  (/  auf  iler  unteren  Seite  des  Bügels  hin  zu  einer  der  beiden  schon 
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erwiihnloM  Kfrbeii  an  den  in  der '.Milte  zusammen  .slossenden  Elfenlieinplalleii 
"eleilet,  von  wo  dersell>e  aurwiirts  zu  den  .Mes>ini{mllelieii  I>ei  n und  ri  Fig.  i. 
gelil,  [)ie  beideti  Aulbangungsdrähte  sind  von  Kupfer,  1 .Meier  lang  und  Mil- 
limeter dick;  ihr  durch  die  SehraulK*  ii  Fig.  6.  zu  regulirender  .\bstand  iM'lriigt 
gewöhnlich  etwa  d bis  4 Milliuii’ler. 

Del'  Trütjer,  an  welchem  die  beiden  oliern  Enden  der  iM'iden  Aufliiingiings- 
driihlc  befestigt  sind,  besteht  in  einem  starken  Stück  Elfenbein  p (Fig.  i.), 
welches  wie  ein  Deekel  auf  das  olK‘i-e  Ende  einer  30  Millimeter  weilen  Mes- 
singrühre qt)'  fest  aufgepasst  i.sl.  Diese  Messingrühre  ist  150  Millimeter  lang 
und  lasst  sieh  auf  einer  zweiten  Messingnihre  rr'  auf-  und  abschieben,  drehen 
und  durch  eine  Klemmschraube  s (Fig.  3.)  feslstellen.  Diese  beiden  Rühren  umge- 
ben die  Ireidcn  xVnniängmigsdrahle  ihrer  ganzen  Liinge  nacli  und  schützen  sie 
vor  dem  Einflüsse  der  Lufi.  Auf  der  untern  SA’ite  des  Elfenbeinslücks  sind  zwei 
schicbbai-e  und  mit  Klemmsehrauben  ii,  ii'  um  Elfenbein  befestigte  messingemi 
Röllchen  /,  I'  (Fig.  i.)  von  10  .Millimeter  Durchmesser  angebracht,  über  jedes 
dieser  Röllchen  i.sl  ein  Aiiniangiingsdrahl  gerühi-l  und  endigt  mit  einem  Oes. 
Die  beiden  Oese  der  beiden  Drahtenden  sind  mit  einem  starken  seidenen  Fa- 
den zw  ischen  t iiml  ('  zusammengebundeii.  ohne  einander  zu  berühren.  Durvh 
diese  beiden  Hiillchen  iiinl  durch  die  Verbindung  der  beiden  Driihle  w ird  be- 
wirkt, dass  die  beiden  .Aiilliangiing.sdriihle  stets  gleiche  Spannung  haben.  .An  jede 
der  beiden  Klemmen  ii,  welche  die  beiden  Röllchen  an  das  Elfenbein  lie- 
festigen,  ist  endlich  ein  übcrsponnener  Kupferdrahl  befestigt,  von  denen  der 
eine  iic  Fig.  i.  zur  Zuleitung,  der  andere  ii'r'  zur  Ableitung  des  galvanischen 
Stroms  dient. 

Der  Mulliplictilor  endlich  besieht  aus  zwei  i|uudralischen  Me.-singplallen 
tcicund  ic'ie'(Fig  3.4  von  I 40  Millitnider  Seitemil  einem  kreisrunden  Loche 
von  76  Millimeter  Durehmesser.  Diese  beiden  Messingplaltcn  stehen  parallel 
und  vertical  und  werden  durch  eine  messingene  horizontale  Röhre  xx'  von 
76  .Millimeter  Durchmesser  verbunden,  durch  welche  sic  in  70  Millimeter  .Ab- 
stand von  einander  erhallen  werden.  In  dem  Raume  i/t/  ülicr  dieser  Röhre 
zwischen  jenen  beiden  parallelen  i’lallen  ist  der  Millimeter  dicke  .Multipli- 
calordralh  ungendir  3500  .Mal  aufgevvunden  Die  olHUe  Seile  dirs  Miilliplica- 
tors  ist  mit  einem  Messingdwkel  zzz'z'  (Fig.  i.)  verschlossen,  welcher  darauf 
fesigeschraubt  ist  und  in  der  Mille  der  obei'en  Seile  eine  kreisförmige  OelT- 
nung  hat,  über  widchi'r  die  .Messingröhre  steht,  von  welcher  die  Aufliän- 
gungsdrahte  umschlossen  sind.  .An  beiden  Stuten  ilieses  Deckels  sind  .Aus- 
sehiülle  angebracht,  thirch  welche  der  Ri'igel  der  Rilikirrolle  frei  hindui'ch 
gehen  und  schwingen  kann,  .Atich  ist  der  Raum  zwischen  den  über,sli'n  AVin- 
dungen  des  Mulliplicalordrahtes  und  dem  Deckel  weil  genug,  dass  jener  Hügel 
hinreichenden  Raum  für  seine  Hewegungen  lindel.  Der  Hügel  wird  zuerst 
ohne  die  Hllilarrolle  durchgesleckt  und  an  tien  Aufliiingungsdrahltm  befestigt 
und  dann  erst  wird  er  an  die  Hililarrollc  angeschraubl.  Die  vorstehenden 
untern  Riinder  der  beiden  Messingplaltcn  am  Alulliplicalor  .stehen  auf  einer  höl- 
zernen l’lallc  auf,  welche  durch  3 Schrauben  nivellirt  werden  kann.  In  dieser 
hölzernen  Platte  simi  zwei  Löcher  rut  uml  a' rt'  (Fig.  3.).  durch  welche  die 
beiden  Einlen  iles  Miillipllcalonlrahls  nach  aussen  geleitet  w eitlen  Das  ganze 


Digitized  by  Google 


VON  Wilhelm  Weeee 


223 


Instrument,  mit  Ausnahme  der  Messingrohre,  in  welcher  die  Aufhünguiigsdrähte 
sich  befinden,  ist  in  einem  Mahagonikästchen  eingeschlossen,  zum  Schutz  gegen 
den  Einfluss  der  Luft.  Dieses  Mahagonikastchen  hat  keinen  Boden,  sondern  wird 
mit  den  ebenen  Rändern  der  Seitenwände  auf  die  ebene  Holzplatte  gestellt,  durch 
die  es  von  unten  verschlossen  wird.  Auf  der  oberen  Seite  ist  eine  runde 
Oi'lfniing  angebnicht,  rliircli  welche  die  schon  erwidmte  Messiugidlire  hindurch- 
gclil.  Eine  zvveile  Oeffming  ist  an  der  vorderen  Seite  des  Kä.stchens  angelir.icht 
und  kann  mit  einem  Planglase  verschlossen  werden.  Durch  .sie  Rillt  das  Licht 
der  Skale  auf  den  Spiegel  di-r  Jlifikirrnlie  und  wird  von  dort  nach  dem  Fern- 
rohre zurück  geworfim.  Das  ganze  Kästchen  ist  vertical  in  zwei  Hälften  ge- 
theilt.  welche  einzeln  weggenommen  wenlen  kiinnen.  Von  der  .\ufstelhing  des 
Fernrohres  und  di'r  Skale  gilt  ganz  dassellm  wie  iR-im  Magnelomeler.  Ich 
werde  tins  hier  bi'scliriehene  Instrument  künftig  mit  dem  Namen  Klrktnuhjna- 
mtimeter  oder  kurz  Dynamomeier  bezeichnen,  weil  seine  näeh.slc  Bestimmung 
ist.  die  von  Ampere  entdeckten  eleklHKlynamisehen  Kräfte  zu  me.s.sen. 


Die  cleklroilynatnisdie  Krall  zweier  Theile  einer  Kelle  ist  dein 
Quadrat  der  Stromintensität  proportional. 

I 

2. 

Die  IntensUnt  eines  conslanten  Stroms  ist  iluiuh  die  Menge  EIckIrieität 
bestimmt,  welche  während  des  ZeiYmoa.ss«  (wahrend  einer  Seeuiide)  durch  einen 
Ouerschnilt  rier  Kette  geht.  Diese  Bestimmung  der  Intensität  des  Stromes  ist 
aber  nicht  geeignet,  um  darauf  eine  praktische  Methode  zur  Messung  der 
Stromintensitätelt  zu  begründen ; denn  dazu  wären  zwei  Messungen  erforder- 
lich, deren  eine  gar  nicht,  die  andere  nicht  genau  ausgeführt  werden  kann:  eine 
bestimmte  ElekIrieitäLsmenge  lässt  sieh  nämlich  unter  den  obwaltenden  Ver- 
hältnissen nicht  genau,  und  die  Zeit,  in  welclicr  sie  diiixh  den  Qucrsehnilt  dos 
Leilungsdrahls  fliosst,  gar  nirht  abmessen.  F'ür  die  wirkliche  Anwendung  ist 
es  daher  noihwendig.  eine  andere  Methode  zur  Messung  der  Sirominlensitäten 
zu  Hülfe  zu  nehmen.  Eine  solche  dem  Bedüifnisso  ganz,  entsprechende  Methode 
bietet  sich  in  den  mngtietischen  ^'irkungen  der  Ströme  dar  und  .soll  hier  immer 
ziim  Grunde  gelegt  werden.  Zwei  Slrome,  welche  sucecssive  durch  denselben 
Multiplieator  geleitet  auf  den  nämlichen  unveränderlichen  Magnet  in  gleielu'r 
Entfernung  und  Lage  dieselbe  Kraft  ausüben,  besitzen  hiernach  gleiche  Intensi- 
tät; üben  sie  verschiedene  Kräfte  aus,  so  verhallen  sich  ihre  Intensilulen  wie 
diese  Kräfte,  welche  mit  Hülfe  der  gewöhnlichen  Gatranomeler  gemessen  wor- 
den können. 

Lässt  man  nun  durcli  die  näiidichc  Kelle  suceessive  verschiedene  Ströme 
gehen,  deren  Intensitäten  dieser  Messung  gemäss  sieh  verhalten  wie  1:2:3 
u.  s.  w. , so  sollen  die  elektrodynamischen  Wechselwirkungen  zweier  Theile 
der  Kelle,  durch  welche  diese  vcrsehietlenen  Ströme  gehi'ii,  sieh  der  Reihe 
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nach  wie  die  Quadrate  jener  Intensitäten,  d.  h.  wie  1 : 4 ; 9 u.  s.  w.,  verhalten 
Die  Richlijikeit  dieses  Satzes  soll  nun  durch  die  folgenden  elektrodynamischen 
Messungen  iM'wiesen  w erden , die  auch  dann  noch , wenn  obiger  Salz  keines 
Beweises  l)edürftc,  einiges  Interesse  insofern  haben  würden,  als  sic  ein  erstes 
Beispiel  von  der  Schärfe  gäben,  welche  man  b(‘i  elektrodynamischen  Messungen 
üherhauj)t  zu  cn'cichen  vermag. 

Das  im  vorigen  Artikel  beschriebene  Dffiiamnmeler  wurde  auf  einer  stei- 
nernen Fensterbank,  in  deren  nächster  Umgebung  kein  Ei.sen  und  kein  Magnet 
sich  befand,  so  aufgestellt,  dass  die  Ebene  der  festen  Rolle  o<ler  des  Multiplica- 
tors  dem  magnetischen  Mcndiane  pandlel,  und  die  El)cne  der  Bililarrollc  eben- 
falls verlical  war,  aber  einen  rechten  Winkel  mit  der  Ebene  des  Multiplicalors 
bildete.  Die  Stellung  des  Multiplicalurs  licss  sich  leicht  berichtigen,  indem  man 
mit  hinreichender  Schärfe  ilie  vcriicalo  Slcllung  durch  eine  Do.senlibelle  prüfen 
konnte,  die  auf  den  Deckel  des  Mulliplicaloi's  gesetzt  wurde,  und  darauf  die 
Orienlirung  durch  eine  ebenfalls  auf  den  Deckel  des  Mulliplicalors  gestellte 
Boussole  bew(‘rkstelligte.  Die  Bililarrolle  stellte  sich  von  selbst  durch  ihre 
.\ufhiingung  verlical  ein,  dass  al>er  die  Ebene  der  Bililai'rolle  einen  rechten 
Winkel  mit  dem  magnetischen  Meridian  bildete,  musste  durch  besondere  Ver- 
suche geprüft  werden. 

Es  ist  nämlich  ein  Beweis  von  dem  richtigen  Stande  der  letzteren,  wenn 
derselbe  unverändert  bleibt,  auch  wenn  man  einen  beliebig  starken  positiven 
oder  negativen  Strom  durch  die  Bililarrolle  allein  gehen  lässt,  weil  bei  irgend 
einer  merklichen  Abw  eichung  von  jenem  Stande  der  Erdm,agnetisinus  diese  .\b- 
weiclumg  entweder  vergriissem  oder  verkleinern  müsste.  Es  lä.sst  sich  auf  die- 
sem Wege  auch  die  Grösse  der  Abweichung  bestimmen.  Eine  solche  Prüfung  er- 
gab nun,  dass  der  westliche  Radius  der  Rifilarrollc  um  1 4 Minuten  nach  Norden 
zu  drehen  gewesen  wäre,  um  die  Ebene  der  Bililarrolle  genau  senkrecht  gegen 
den  magnetischen  Meridian  zu  stellen.  Das  Instrument  bot  keine  geeigneten 
Mittel  dar,  diese  kleine  Corrwtion  mit  Genauigkeit  auszuführi'n,  mul  abgesehen 
davon,  dass  eine  so  kleine  .\bweichung  auf  die  Resultate  nicht  merklich  ein- 
wirkl,  würde  die  Beseitigung  derselben  von  keinem  bleibenden  Nutzen  gewe- 
sen sein,  weil  fortgesetzte  Beobachtungen  ergeben  haben,  dass  ilie  Aulliängung 
der  Bifijarrolle  am  oberen  Ende  einer  I Meter  hohen  frei  stehenden  Messing- 
röhre keine  Sicherheit  gegen  allmahlig  eintrelendc,  auf  einige  Minuten  steigende 
Drehungen  der  Bililarrolle  darbot.  Nur  die  Aulhängung  an  einem  isolirten 
festen  steinernen  Pleiler  würde  vor  solchen  kleinen  Abweichungen  völlige  Si- 
cherheit gewähren  können. 

Der  am  westlichen  Radius  der  Bililan’olle  befestigte  Spiegel  stand  vertieal 
und  in  der  Vcrticalebene  seiner  horizontalen  Normale  war  in  ungellihr  0 Meter 
Entfernung  ein  mit  Fadenkreuz  versehenes  Fernrohr  aufgestellt.  Eine  Skale, 
wie  sie  zu  den  Magnetometern  gebraucht  wird,  war  an  dem  festen  Statife  des 
Fernrohrs  eben  so,  wie  bei  Magnetometern  angebracht.  Die  Messung  ergab 
den  Horizoutalahstand  des  Spiegels  von  der  Skale : 

= 6018,6  Skalentheile, 

woraus  sich  der  Bogenw  erth  eines  Skaleiitheils  ergiebt ; 

= 1 7”  I :I6 
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Nach  dieser  Aiifslelluiig  des  Dynainonicters  zur  Messunsj  der  eleklrodvnami- 
schen  Wechsel wirkutif;  des  Miiltiplicators  und  der  Bilihirrolle,  wenn  durch  die- 
selben ein  galvanischer  Strom  gcleilel  wimh*.  bedtii’fte  es  mm  noch  zur  vorlie- 
genden Untersuchung  einer  rifktrnmagnelisrhen  Vorrichtung  nir  die  Intensitiils- 
messiing  des  Stroms. 


Uesrhreibutuj  einer  eleklrotnoytielise/ien  Vorriehfiniy  zur  Inten- 
sil(ilsmef^<nlny  (jolrunise/ier  Siriime,  irele/ie  dnreh  das  Dynamo- 
meter geleitet  werden. 

Die  Intcnsitiitsmcssiing  der  galvanischen  Striime,  welche  durch  ilas  Dyna- 
mometer geleitet  wurden,  hiitte  leicht  durch  eine  zu  feinen  Messungen  einge- 
richtete sogenannte  Sinus-  mli'r  Tangenten  - Boussole  bewerkstelligt  werden 
können,  wenn  dlescll>c  in  grösserer  Entfernung  von  dem  Dynamometer  aufge- 
stellt, und  derselbe  Strom,  der  durch  letzteres  ging,  auch  durch  den  Multiplica- 
tor  jener  Boussoh-  geleitet  wonlen  wäre.  Diese  .\bleilung  des  galvanischen 
Stroms  kann  entbehrt  werden,  wenn  man  ein  kleines  (transportables)  Magne- 
tometer im  magnetischen  Meridiane  des  Dv  namometers  in  solcher  Entfernung 
von  dem  letztem  aufstclit,  dass  die  feste  Bolle  d(‘s  Dynamometers  selbst  eine 
noch  auf  feine  Bruchtheile  messbare  Ablenkung  des  Magnetometers  hervor- 
bringt. Es  wurde  hierzu  eine  Entfernung  von  583,5  Millimeter  als  angemessen 
ermittelt.  Es  leuchtet  von  selbst  ein,  dass  bei  einer  so  mässigen  Entfernung 
die  Anwendung  eines  grossen  Magnetometers  (mit  000  Millimeter  langer  Nadel 
unangemessen  gewe.sen  würe,  da  es  im  vorliegenden  Falle  von  wesentlicliem 
Nutzen  war,  die  Vertheilung  des  Magnetismus  im  Magnetometer  auf  einen 
möglichst  kleinen  Raum  zu  l>eschränkcn.  Dies  findet  bei  dem  kleinen  odei- 
Iransportabeln  Magnetometer  statt,  welches  ich  in  den  «Resultaten  aus  den 
Biobachtungen  des  magnetischen  Vereins  im  Jahre  1838»  beschrieben  habe 

Ich  habe  Jedoch  dazu  ein  anderes  Instrument  eingerichtet,  welches  diesem 
Zwecke  noch  vollkommner  enLsprochen  hat.  und  werde  dasselbe  hier  beschn’i- 
ben,  weil  <*s  nicht  allein  oft  mit  Vortheil  die  Str'lb'  des  Iransportabeln  Magneto- 
meters ersetzen  kann,  sondern  auch  zu  anderen  Zwecken,  insbe.sonderc  zu 
thermomagnetischcTi  Messungen,  ein  oft  genaueres  Ilülfsmittel,  als  die  bisher 
angewendeten,  tlarbietet.  Es  ist  bekannt,  welclu!  Vortheih*  es  gewährt,  zu 
solchen  Messungen  statt  der  Boussole  mit  Zeiger  und  (Iradbogen,  eine  mit  .Spit;- 
gel  versehene  Nadi'l  mit  Fernrohr  und  Skale  zu  gebrauchen.  Nur  findet  die 
.Anwendung  des  Spiegels  bei  kleinen  Nadeln  Bedenken,  weil  er  eine  träge 
Masse  ist,  welche  von  der  Nadel  mit  fortgezogen  werden  muss , woraus  folgt, 
da.ss,  wenn  eine  kleine  Nadel  einen  grösseni  Spiegel  mit  forlziehen  muss,  die 
beschleunigende  Kraft  sehr  geschwächt  \vird,  was  der  Schärfe  der  tianiit  zu 
machenden  Messungen  eben  so  nachtheilig  ist,  wie  wenn  man  eine  schwach 
magnetisirte  Nadel  gebrauchte.  Dieser  Nachtheil  lässt  sich  ,aber  von  Grund 
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aus  heben,  wenn  man  einen  magnetischen  S flieget  anwenilel,  und  diesA-n  Spie- 
gel selbst  als  Magnetnadel  an  einem  CoA'onradi'n  aufhiingt.  Einen  solchen  Spie- 
gel habe  ich  von  Herrn  Me<'hanikiis  Üertling  in  Berlin  erhallen.  Er  l>cslchl 
aus  einer  gi'hiirlelen  runden  Sbddplatle  Fig.  7.,  35  Milli- 
Fig.  7.  meter  im  Diiivhmes.ser  und  6 Millinu'ter  dick.  Dies<‘  Stahl- 
(ilalle  ist  .so  vollkoninu'n  pl.in  geschlilTen,  dass  das  Spi<^el- 
liild  einer  Skale  durch  ein  Fernrohr  von  IOmaligerVergriis.se- 
riing  ganz  hell  und  deutlich  erscheint  und  nur  wenig  dem  Bilde 
eines  Cllasspiegels  nachgiehl.  .\m  Bande  dit'ser  Kreisscheibe 
sind  an  zwei  diamelrid  gegenüber  liegenden  Punkten  o und  b 
kleine  SehraulH'iunulliTn  eingeschnilten , in  dert'n  je«le  ein 
messingenes  lläkehen  eingesi-lirauht  werden  kann,  an  wulchein 
der  Spiegel  mit  einem  Coconfaden  aufgehangen  wird.  Nur 
eines  von  diesen  lläkehen  wird  wirklich  gebrauehl,  aber  bald 
das  eine,  bald  das  andere,  je  nachdem  die  Sinhiplalte  die 
spiegelnde  Oberiliiehe  nach  Osten  oder  Westen  kehren  soll 
Diese  gehäilete  Slahlplalle  habe  ich  nun  magnetisirt,  indem 
ich  zwei  23pnindige  .Magnel.sllibe  in  gerader  l.inie  hinter  einan- 
der legle,  aber  .so.  dass  zwisehen  den  einander  zugek(‘hrtcn 
Süd  - und  Nordpolen  der  beiden  Sliibe  ein  dem  Durchmesser 
des  Spiegels  gleicher  /.w  ischenrauui  blii'b.  In  dK"sen  Zwi- 
schenraum wurde  der  Spiegi‘1  gelegt,  so,  dass  derjenige  Durch- 
messer des  Spiegels,  welcher  gegen  die  die  beiden  Häkchen 
n,  li  verbindenih-  Linie  senkrecht  war,  die  beidc'n  Magnete 
Aerhand.  Bei  der  Starke  der  Magnete  und  iler  Kleinlu'it  des 
Spiegels  reichte  dies  hin,  um  dem  Spiegel  das  .Maximum  von 
Magnetismus  milzutheilen.  was  er  zu  tragen  vermochte. 

Dieser  magnetische  Spiegi  l wurih'  an  einem  Coconfaden 
nc  Fig.  7.  aufgehangen  und  m Schwingung  gesetzt.  Der 
Schw  iiigiingslKigen  nahm  dabei  nur  sehr  langsam  ab,  .so, 
dass  die  Schwingungen  noch  na(  h [ Stunde  beobachtet  wiTden 
konnten,  ohne  tiass  er  (“inen  neuen  .Anstoss  in  der  Zw  ischenzeit 


erhallen  halte.  Si'im*  Schwingung.sdauer  war  alH'r  zu  klein,  als  da.ss  man  die 
Standla*ol>a<*htungen  hierb<*i  nach  den  Air  gnissetx*  .Magnelonitgi'r  gegebenen 
Hegeln  ausrühren  konnte,  indem  man  Maximum  und  Minimum  des  Stbwin- 
gungsbogi'iis  mehrmals  hinter  einander  beobachtete.  Zur  genauen  Beobach- 
tung des  mittleren  Standes  des  Spiegels  war  es  dalu'r  ein  w(*sentliehes  Bedürf- 
niss,  die  Schwingungen  <les  Spiegels  kräftig  zu  dämpfen  und  den  Spiegel  in 
müglichst  kurzer  Zeit  in  xollkonunene  Kulu“  zu  bringen,  ohne  dadurch  auf  den 
Fig.  K.  Stand  selbst  irgend  einen  Eialluss  zu  üben.  Diesem  wescmlli- 
chen  Bedürfnisse  beim  Gi'brauclie  eini's  solchen  magneti.schen 
Spiegels  habe  ich  auf  das  vollkommenste  dadurch  Genüge 
geleistet,  dass  ich  eine  soliih"  Kupferkugel  ildil  Fig.  8.  von 
00  Millim(‘t(M'  Durchnu'sser  anh*rtig4‘n  liess.  Von  d(»r  einen 
Seile  wurde  in  diese  Kugel  ein  Loch  eeee  von  40  Mil- 
limeter Durchme.sser,  70  Millimeter  tief  eingedreht,  und  die- 
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ses  Loch  konnte  mit  einem  l'langlasc  tci'sclilosscu  werden.  Diese»  Locli 
war  an  seinem  hinteren  Endo  für  den  magnetischen  Spiegel  etwas  er- 
weitert, und  erweiterte  sich  auch  nacli  aussen  trichlcrlurmlg  um  dem  I.ichte 
zum  Spiegel  mehr  Zugang  zu  geiHMi,  In  dem  hinleren  erweiterten  Itmime 
eere  scliweht  der  maguetiM'he  Spiegel,  den  man  I'ig.  8,  ns  im  ho- 
rizunlideii  i-eetangularen  Dureli.selmitte  sieht.  Zu  diesem  erweiterten  Itaiime 
rührte  \on  oheii  herab  eine  8 Millimeter  bieite,  iü  Millimeter  lange  Spalte 
ffff  I'ig,  7.,  durch  welche  der  an  einem  Cwoiifaden  mirgehangene  Spiegel 
zur  .Mitte  der  Kugel  herunter  gelassen  worden  konnte  Der  {'.oconfaden  war 
duich  ein«'  .Mi-ssingröhre  yugg  gerührt,  deren  unteres  Ende  mit  Hülfe  einer 
Mi'Ssingplalte  hh.  welche  die  Mündung  der  Spalte  ff  an  der  Kugel  bedeckte,  auf 
der  Kugel  aurgeschraubt  w urde  In  dieser  Mes.singröhre  befand  sich  noch  eine 
zweili'  Auszugsrdhre  kkkk , und  letztere  trug  am  oberen  Ende  einen  drehba- 
ren Torsioirtkrtds  ll  mit  einem  Häkchen  bei  c,  an  welchem  der  ('.oconfaden 
angcknüpll  wurde,  Diiirh  die  .\uszugsrt>lire  konnte  der  l'aden  geholmn  wer- 
den. bi.s  der  S[»iegel  im  (ientro  der  Kupferkugel  frei  schwebte.  .Alsdann  w urde 
die  .Susziigsröhre  dun:h  eine  l)ruck.scliraulM*  w«  festgestellt  Zur  .Aufslellmig 
dieser  Kupferkugel  diente  ein  einfacher  Messingring  nnnii  ron  20  Alillimeter 
Iliihe,  70  Millimeter  Durchmesser  und  2 Millimeter  Dicke,  welcher  auf  das 
l’ostament  gesiezt  und  in  welchen  die  Ku|iferkugel  hineiugeslellt  wunle.  Zur 
Nivellinmg  des  In.strumentcs  w urde  eine  kleine  lh^senlil«'lh'  auf  den  l'orsion.s- 
kreis  gesetzt  und  darauf  die  Kupferkugel  im  Hinge  .so  lange  geilreht,  bis  die 
l.ibtdie  richtig  cin.stiiml,  was  mit  grossi'r  Leichtigkeit  uml  ticnauigkeit  sich  aus- 
ndireii  Hess.  Durch  ihr  grosses  (jewicht  lag  die  Kupfcrktigel  in  dimi  Hinge  so 
fest,  dass  nie  eine  Verrückung  bemerkt  worden  Ist. 

Die  AVirkmig  iliesor  starken  Ku(iferkiigel  auf  den  .sehw  ingendeu  Spiegel 
besteht  mm  in  einer  mayttelodeklrktrhen  D.impfung,  rermöge  welcher  der  vfir- 
hergehende  .Scliwingiingshogen  ziim  nachlolgemlen  wie  11:/  sich  verhalt 
(das  liecnmetilum  loyarithmicwn  war  = 0, 1 !)fi‘.l7).  .so,  dass  nach  10  Sehvvin- 
gimgcn  oder  t'lwa  I Minute  (die  .Seliwinguug.sdaucr  betrug  luimlicb  bei  dieser 
Uampruiig  3,78  Seeuuden),  der  Sehwingiingsbogen  etwa  nur  iVinr  ''•'iucr  ur- 
sprüiiglieheii  Grösse  Imträgt , also  unmerklich  geworden  ist,  Iba  e<mstanteti 
Slrdmcn  reulit  es  daher  iti  der  Hegel  bin,  1 Minute  nach  Liniritt  de.s  Strumi's 
verlaufen  zu  hrsstai,  ehe  mau  deti  al>gelenkten  Stand  d(‘s  Spiegels  l>0(»baehlet 

Sollen  .solche  Ablenkungsversuche  inehl  blos  einen  relativen,  sondern  ah- 
soluti'ii  Werth  erhalten,  so  darl'  nach  der  von  (jauss  in  der  /ntnixitaa  Hh 
maf/Helic<ie  lerrextris  ad  meiisiiram  uhsflutain  rcrucala  gcg<‘bcnen  Aorschrift 
der  abicnkemh'  Magnet  oder  Strom  höchstetis  auf  einen  Alisland  genähert  w«'i- 
den,  welcher  das  3-  oder  ifäche  der  Nadellänge  beträgt,  wofür  in  unscrm 
Eallc  das  3-  oder  V fache  des  Sjiiegehlurchmessers  zu  setzen  ist,  d.  i 1 0.5  bis 
HO  Millimeter,  in  weleber  gm-ingen  Entfernung  .selbst  sehr  sthwaehc  Ströme 
eines  Multiplieulors  liinreiclien , um  seharl  messbare  Ablenkungen  d/;s  Spiegels 
bervorzubringen  Wenn  nun  schon  105  oder  I AO  Millimeter  eine  genügende 
Enif/'rmmg  ik-s  Multiplicalors  .sein  würde,  um  den  Me.ssmigen  der  Ablenkung 
einen  abs/ilulcn  Werth  zu  geben,  so  findet  dies  nocli  weil  mehr  bei  einer  Enl- 
ferimna  von  583,5  Millimeter  statt,  m welcher  der  MuUiplicator  vom  Spiegel 
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l>ei  uiisorii  VitsiicIküi  sich  iM'fjiiKi.  Uio  f^egeiisciligc  Slellunjj  der  beiden  In- 
strumente, des  Dynamometers  und  des  Spicgelmagnetomcters , ist  Fig.  9.  dar- 
gcstellt,  wo  die  punLtirte  Linie  .V.V  der  magnetische  Meridian  ist,  welcher  durch 
beide  Instrumente  geht ; A ist  der  hoiizontale  Durchschnitt  das  Dynamometers, 
gleichwie  Fig.  4.;  B ist  iler  horizontale  Durchschnitt  des  Spiegelmagnetome- 


ters, ebenso  wie  Fig.  8,.  CI)  sind  die  auf  die  Spiegel  beider  Instrumenle  ge- 
richteten .\blesungsfernri)hre ; E E sind  die  zugehörigen  Skalen,  deren  Spiegel- 
bild beobachtet  wird,  lieber  die  .Anwendung  des  Spiegelniagnelometers  zu 
tliermomagnetischen  Deohachlungen,  wozu  noch  einige  be.son<h>re  Vorrichtungen 
zu  treffen  sind , soll  hei  einer  andern  ('iclegenheit  gehandelt  werden. 


4. 

Nach  dieser  Beschreibung  der  wesentlichen  Einrichtungen,  welche  zur 
elektronmgnetischen  Messung  der  Intensitiit  der  Ströme  und  zur  elektrodynami- 
schen Messung  der  Wechselwirkung  zweier  Theilo  der  Kette  getroffen  waren, 
wollen  wir,  ehe  wir  zur  Beschreibung  der  Versuche  selbst  übergehen,  noch 
eine  Bemerkung  über  die  Hervorbringung  und  Regulirung  der  Ströme  voraus- 
schicken, welche  dabei  benutzt  wurden. 

Es  wurden  dazu  benutzt  drei  kleine  Grovc'sehe  Becher  von  Hrn.  Mecha- 
nikus  Kleinert  in  Berlin,  die  entweder  alle  d,  oder  nur  i säulenartig  ver- 
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Ininden,  oder  endlich  einzeln  in  die  Kette  gebracht  wurden.  Trotz  dem,  dass 
diese  Ströme  durch  eine  sehr  lange  und  dünne  Drathkctte  geleitet  wurden, 
welche  die  Bifilanrolle  und  den  Mulliplicator  des  Dynamometers  bildeten,  die 
sogar  noch  durch  einen  laugen  llülfsdraht  vergrössert  wurde,  so  blieben  doch 
diese  Ströme  selbst  lici  der  grossen  Schwiiehung,  welche  sic  durch  den  grossen 
Widerstand  einer  solchen  Kelle  erlitten,  viel  zu  stark  und  lenkten  das  Dyna- 
mometer von  seiner  Gleichgewichtslage  viel  zu  weit  ab,  als  dass  diese  Ablen- 
kung mit  der  I Meter  langen  Skale  hätte  gemessen  werden  können.  Dagegen 
war  die  Intensität  dieser  Ströme  im  Mulliplicator  ganz  geeignet,  um  eine  scharf 
messbare  Ablenkung  des  Spiegolmagnetonielers  hervor/ubringen  Es  musste 
daher  die  Ablenkung  der  Bililarrolle  in  einem  constanten  Verhältnisse  ver- 
kleinert wenlen,  ohne  die  Intensität  des  Stromes  im  Multiplicator  des  Dynamo- 
meters zu  vermindern.  Es  konnte  dies  auf  doppelte  Weise  geschehen,  entwe- 
der dadurch,  dass  die  Aufliängungsdrähte  der  Bililarrolle  von  einander  mehr 
entfernt  wurden,  wodurch  die  Emplindlichkeit  des  Dynamometers  in  einem 
constanten  Verhältnisse  vermindert  worden  wärt;,  oder  es  konnte  durch  eine 
Theilung  des  StronuLs  bewirkt  wenlen,  dass  von  dem  ganzen  Strome,  welcher 
durch  den  Multiplicator  des  Dynamometers  ging,  nur  ein  kleiner  Bi'uchtlieil 
durch  die  Bililan-olle  geführt  wunle.  Ich  habe  der  letzteren  .Metliode  den  Vor- 
zug gegeben,  um  dem  Dynamometei  seine  Emplindlichkeit  zu  erhalten,  welclie 
für  andere  V'ersuchc  nothwendig  war.  Dui-ch  einen  kui-zen  und  dicken  Kupfer- 
draht, welcher  rc'  Fig.  2.  punktirt  angedeutet  ist,  wurde  dem  Strome,  che  er 
in  die  Bililarrolle  eintrat,  ein  Steg  oder  eine  Brücke  gebauet,  auf  welcher  er 
ausserhalb  der  Bililarrolle  direct  zu  dem  aus  der  Bililarnrlle  wieder  zurück 
kehrenden  Drahte  geführt  wurde.  Eine  genaue  Vergleichung  des  VV’iderstau- 
des  dieses  Verbindung.sdrahles  mit  dem  der  Bililarrolle,  hatte  das  V'erhältniss 

I : 245,26 

ergeben,  woraus  nach  den  Ohmschen  Gesetzen  folgt,  dass  die  Stioniintensitiit 
in  der  Bililarrolle  nach  dieser  Theilung  zu  der  Slrominlensität  im  .Multiplicator 
des  Dy  namometi'rs  in  dem  constanten  Verhältnisse  von 

1 : 246,26  *) 

stand,  wodurch  also,  ohne  die  Ablenkung  des  Spiegelmagm.'tomcters  durch  den 
Multiplicator  des  Dynamometers  zu  vermindern,  die  Ablenkung  d(is  Dynamo- 
meters selbst  246,26  .Mal  verkleinert  wurde.  Diese  246,26  Mal  verkleinerte 
Ablenkung  dos  Dvnamometers  konnte  dann  an  der  Skale  scharf  gemessen 
weiTlen,  <ler  Strom  mochte  von  5,  2 oder  nur  von  1 flrove’ sehen  Becher 
ausgehen. 


•J  Oi'im  bezeichel  a clii’  liiUMisiUit  (ii-s  ganzen  nngellieillen  Stroms , wie  er  durel» 
(len  Multi|ilieatnr  geht,  ft  mnl  c die  Inlensiuil  der  beiden  Stninte.  in  vvelelie  jener  sieh 
Ilieilt,  von  denen  ft  durch  die  Itifilarrolle , c durch  den  Itillfsdralh  eW  Fig.  ä.  geht,  wel- 
rlier  .tufaiig  und  Ende  der  itifilarrolle  verkmipft ; so  ist  « = ft  + r,  und  dem  Ohm- 
ftchen  Ge.selze  gemtls.s  verhalten  sieh  die  tnlensiiaien  6 : c nmgekelirl  wie  die  gemessenen 
Widerstünde,  d.  i. 


rolglieh 


ft  : r==  I : JWi.ä«, 

ft  : (I  = ft  ; ft  + f = I : itS.in. 
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K.S  sind  auf  sulche  Weise  nun  die  in  folgender  Tafel  enlhaltenen  Messun- 
ijen  gcinadil  worden. 


Tafel  l urrexpoiaJiretuler  Stände  des  Spiegelmayueluinelers  und  Dynamometers 
uider  Eiturirkung  von  Strömen  von  verschiedener  Intensität, 
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Dii‘M’1'  Tafel  sind  fols;emle  Kriauloningen  heizufügen:  Wahrend  aller 

dieser  Versuche  sind  die  Leilungsverliüllnisse  immer  die  nämlichen  gehlieben, 
so  dass  die  Verhältnisse  der  Siromintensitäten  in  allen  Theilen  der  Kette  injmer 
die  nämlichen  waren,  i)  Die  correspondirenden  BcolKichtungen  am  Magneto- 
meter  und  Dynamometer  sind  immer  von  zwei  verschiedenen  .Beobachtern  an 
beiden  Instrumenten  gleichzeitig  angestellt  worden.  Die  Beobaehter  waren 
ausser  mir  Hr.  Dr.  Stähelin  aus  Ba.sel,  und  mein  As.sistent  Hr.  Dietzel. 
3)  Jede  einzelne  in  der  Tafel  verzeichnete  Beobachtung  des  D\  namoineters 
ist  nicht  eine  einfache  Ablesung,  sondern  es  liegen  jeder  solchen  Bcmbnchlung 
7 Ablesungen  zum  Grunde:  es  wurde  nämlich  bei  der  stattlindenden  Schwin- 
gung abwechselnd  der  hiiehste  und  niedrigsli'  Stand  abgi’lesen  und  die  6 Mittel 
aus  je  zwei  zunächst  auf  einander  folgenden  Ablesungen  genommen;  die  aus 
zwei  solchen  zunächst  auf  einander  folgenden  .Mitteln  wiederum  gezogenen  5 
zweiten  Mittel  wurden  als  partielle  Resultate  betrachtet  itnd  der  Mitlolwerth  von 
diesen  5 partiellen  Resultaten  in  die  Tafel  eingetragen,  i)  Zwischen  je  zwei 
Beobaclitungen  des  abgelenklen  Standes  w urde  die  Kelle  gelbst,  um  den  natür- 
lichen Stand  zu  Ijeobachlen,  wie  dersellte  ohne  galvanische  Einwirkung  war, 
weil  dieser  Stand , wenn  auch  sehr  langsam , sich  doch  merklich  mit  der  Zeit 
änderte.  Dle.se  Lositng  der  Kelle  ist  in  der  Columne,  welche  die  Becherzahl 
angiebt,  durch  0 angtsleulet.  E)  Die  von  H zu  1 1 Beobachtungen  in  der 
Tafel  angogeljenen  Millelwcrthe  der  Ablenkung  sind  aus  den  1 1 vorausge- 
henden Beobachtungen  abgeleitet  w orden , indem  die  1 0 rnlerschiede  aus  je 
zwei  auf  einander  folgenden  Beobachtungen  bei  gc.schlosst'iier  und  goliisler 
Kette,  und  aus  je  zwei  solchen  zunächst  auf  einander  folgenden  rnlerschieden 
die  9 Mittel  genommen  wurden,  von  welchen,  als  parlii'llen  Resullal('n,  das 
Generalmitlel  in  der  Tafel  angegelM'n  ist.  (>)  Was  ('ndlich  das  Magnelomeler 
bclriftt,  so  ist  der  horizontale  .Vbsland  des  Spiegels  von  (h’r  Skale  w iihrend  d(>r 
in  dieser  Tafcd  enthaltenen  Ver.suche  zu  Ix'merkon,  weil  er  später  häufig  geän- 
dert werden  musste:  er  Itelrug  1231  Skalentheile.  7)  Die  1 I B<'obachlungen, 
aus  denen  die  mittleren  Ablenkungen  des  Magnetomeiers  und  Dvnaiiiumeters 
bei'echiiet  worden  sind,  geben  einen  Beweis  von  der  (ienauigkeit  der  Messung ; 
denn  man  sieht,  dass  die  3 oder  6 Wi<‘derholungen  der  bei  geschlossener  und 
bei  gelöster  Kette  gemachleti  Vc'rsuche,  welche  sie  enthalten,  immer  bis  auf  einen 
Bruch  eines  Skalentheiles  übereinstimmen,  w obei  zu  bemei-ken  ist,  dass  auch  diese 
kleinen  Differenzen  ihrem  llaupitheile  nach  m wii'kliclam  Verändeningen  der 
SlrominlL'nsität,  feu-ner  l>eim  Magnelomeler  in  den  w iihrend  der  Vei-suchc  einge- 
Irelenen  Dedinationsv arialionen , und  in  einer  l)eini  Dynamometer  merklichen, 
nicht  vollkommen  festen  und  unvei-änderlichen  Aufstellung  ihrt'n  Gnmd  hallen. 
Die  Resultate  aller  dieser  Vei-suehe  las.sen  sich  kurz  in  den  zusammenge- 
börigen  Millelwerllien  der  Ablenkung  d(‘s  Magnelomelers  und  Dyiiainomelers 
durch  den  Strom  von  3,  2 un<l  1 Grove'schen  Becher  über.sehen,  nämlich  : 
Mittlere  .Ablenkung  Mittlere  Ablenkung 

des  Magnelomelers  desD\  namomelers 

für  3 Becher  108,360  ik0.r,08 

- 2 - 72.438  198,303 

- 1 - 30,332  30.913 
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Diese  Zahlen  sin<l  den  kn(o|itris<.'hen  Gesetzen  f-einiiss  den  Tangenten  der  dop- 
[>ellen  Ablenkungsw  inkel  proportional  und  sollen  auf  die  Tangenten  der  ein- 
fachen Ablenkungswinkel  reilucirt  werden,  welche  das  Maass  der  ablenkenden 
Kriifte  geben,  wobei  noch  ein  kleiner  Kinlluss  der  FAcenthcitiit  der  Spiegel  zu 
lierücksichtigen  ist.  Die  hieraus  hervorgehenden  Correctionen  sind: 

0,14  0,47 

0,04  0,05 

0,00  0,00 


woraus,  wenn  man  diese  (’.om'ctionen  in  Abrechnung  bringt,  nun  folgende 
corrigirte  AVeilhe  sich  ergeben,  niinilich  für  die  ablenkcnde  Kr.ift 
des  Magnetometei-s  des  Dynamometers 


108,426 

72,398 

30,332 


440,038 
1 98,233 
30,913 


Nach  dem  oben  zum  Grunde  gelegten  etektronuignetixchen  Intensilatsmaasse  der 
Strome  sind  nun  die  Zahlen  der  ersten  C.olumne  den  Sirominlensilälen  pro(K>r- 
tional,  während  die  Zahlen  der  zweiten  Colunmc  die  correspondireiiden  elektro- 
dijnaniisrhen  Kräfte  geben,  wonach  also  die  Abhängigkeit  der  elektroilynaiui- 
schcn  Kräfte  von  den  Stromintensitäten  sich  bestimmen  lä.sst,  was  der  Haupt- 
zweck dieser  Versuche  war.  Ehe  dieses  geschieht,  möge  aber  noch  bemerkt 
werden,  dass  es  scheinen  könne,  als  müsse  aus  den  Zahlen  der  ersten  Golumne 
noch  ein  geringer  fremdartiger  Einfluss  entfernt  werden,  welcher  nämlich  von 
der  Eänw  irkung  der  BißlarroUe  auf  das  Magnctomiüer  herriihre.  Jone  Zahlen 
konnten  nämlich  nur  dann  als  ein  Maa.ss  der  Stromintensität  gelten,  wenn  das 
Magnctometer  immer  von  dom  nämlichen,  unverrückt  geblielmncn  Theile  der 
Kette  abgelenkt  wurde.  Dieser  Theil  der  Kette  war  der  unverrückt  stehen  blei- 
bende Mulliplicator  des  Dynamometers.  In  der  That  befand  sich  dieser  .Multi- 
plicator  in  einer  solchen  Lago  gegen  das  Magneloinetcr,"  in  welcher  er  die 
grösste  ablenkcnde  Kraft  ausübte,  während  die  im  Multiplicator  schwebende 
Kifilarrolle  ursprünglich  in  eine  solche  Lage  gebracht  war,  wo  sie,  auch  wenn 
ein  starker  Strom  durch  sie  geleitet  wurde,  gar  keine  ablenkendo  Kraft  ausüben 
konnte.  Nun  wurde  aber  bei  obigen  Yei-suchcn  die  Bifilarrollc  merklich  abge- 
Icnkt  oder  gedreht  und  nach  dieser  Drehung  mu.sstc  sie  eine  ablenkendo  Kraft 
auf  das  Magnetometcr  nusüben,  weshalb  obige  Zahlen werthe  einer  Correction 
bedürften,  um  sie  der  alleinigen  Einwirkung  des  ,Multiplic,ators  entsprechend  zu 
machen.  Diese  Correction  ist  aber  nur  sehr  gi'ring,  weil  die  Intensität  des 
durch  die  Bifilarrollc  gehenden  Stroms  in  Folge  der  oben  erwähnten  Theilung 
nur  den  240,26.sten  Theil  von  der  Stromintensität  im  Multiplicator  betmg.  Ich 
habe  mich  vei-sichert,  dass  die.se  Correction  auch  in  dem  Falle,  wo  sie  am 
grössten  war,  noch  unter  Skalentheil  blieb  und  daher  vernachlässigt  wer- 
den durfte. 

Mulliplicirt  man  nun  die  Quadratwurzeln  aus  ilcn  für  die  elektrody- 
namische Wechselwirkung  lieobachteten  Werthen,  nämlich:  40,038. 

4^198,233,  |/30,9I3.  mit  dem  con.stanten  Factor 

3,13334, 
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so  erliält  man  nahe  ilio  für  die  elektioma<!ne(iselie  Wiikunj;  beobachleleii 
Werthe,  man  erliäll  niimlirh  der  Reihe  nach: 

108.1U 

72.589 

36,786. 

deren  Versleichuns  mit  den  Innvliachtelen  Wertlien  rollende  Unlerschi<>de  »iel>l  • 

— 0,282 
+ 0,191 
+ 0,k54. 

Der  grösste  Unterschieil , welcher  zwischen  diesen  berechneten  und  den  dlrrs't 
beobachteten  Werthön  der_  elektromagnetisclien  Kraft  vorkommt , l)eträgt  also 
noch  keinen  halben  Skalentheil,  worhirch  der  der  Rechnung  znm  Grunde  ge- 
legte Satz  als  bew  lesen  betrachtet  w erden  darf,  duxx  die  elekb'odi/tmniisrhe  Kraft 
zweier  Theile  einer  Kette  dem  Quadrate  der  elektromagnetischen  Kraft,  mithin 
dem  Quadrate  der  Stromintensität  jirnportional  sei. 

Zugleich  leuchtet  auch  aus  die.sen  Versuchen  ein , dass  die  angewandte 
Methode  elektrotlynamischcr  Messung  eine  fast  gleiche  Schärfe  und  Genauigkeit 
gestattet,  wie  die  Methode  magnetischer  Messungen  mit  dem  Magnelometer 

Beweis  des  elekirodynaniisehcn  Ftinditmentalfieselzes  aus 
Messiinoon. 

Nach  diesen  ersten  l’roben  der  mit  dem  beschriebenen  elektrodynami- 
schen MessinsliTimente  zu  en'eichenden  Genauigkeit  gehe  ich  sogleich  zu  ei- 
nem System  damit  ausgcfiihrter  Messungen  ül>er,  welches  zu  einer  vollstän- 
digen Pröfung  des  elektrodynamischen  Kundamentalgesetzes  geeignet  ist. 

Amphre  giebt  in  seiner  früher  genannten  Abhandlung  S.  181  f zwei 
Methoden  an , wie  die  Gt-setze  di'r  AVechselw  irkung  zweier  I.eitungsdrähle  aus 
der  Erfahrung  abgeleitet  werden  könnten.  »Die  eine  Weise.»  sagt  er,  «besteht 
darin , zunächst  mit  der  grössten  Genauigkeit  die  Werthe  der  Wcchselw  irkung 
zweier  Stücken  von  endlicher  Grösse  zu  mes.sen,  indem  man  sie  successive 
gegen  einander  in  verschiedene  Entfernungen  und  in  verschiedene  Lagen  bringt; 
aksdann  muss  man  eine  Hypothese  über  den  Werth  dei'  Wechselw  irkung  zweier 
unendlich  kleiner  Theile  machen,  daraus  den  Werth  der  Wirkung  schliessen, 
der  für  die  Conductoren  von  endlicher  Grösse,  mit  welchen  man  operirt  hat, 
daraus  hervorgehe,  und  die  Hypothese  so  lange  modiliciren,  bis  die  Resultate 

der  Rechnung  mit  denen  der  Beobachtung  übereinstimmen. » «Die  andere 

besteht  darin,  erfahrungsmässig  festzustellcn , dass  ein  beweglicher  Leiter  voll- 
kommen im  Gleichgewichte  bleibe  zwischen  gleichen  Kräften  oder  gleichen 
Drehungsmomenten , wenn  diese  Kräfte  oder  diese  Momente  von  Theilen  fester 
Leiter  herrähren,  deren  Gestalt  und  Grösse  auf  irgend  eine  Weise  verändert 
werden  können,  unter  Bedingungen,  welche  die  Erfahrung  bestimmt,  ohne  dass 
das  Gleichgewicht  gestört  werde,  und  daraus  direct  durch  Rechnung  zu 
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schliessen , welches  der  WeHli  der  Wechsel«  irkiing  zweier  unendlich  kleiner 
Theilc  sein  müsse,  damit  das  (ileichgewichl  wirklich  unubhiingi»  von  allen  Aen- 
derungen  der  Foi-m  oder  der  Gi-iisse  sei,  «eiche  mit  jenen  Be<lingungen  ver- 
traglich sind.» 

Ampfere  hat  der  letzteren  Methode  den  Vorzug  gegeben  aus  Gnindeii, 
unter  denen  der  einzige  schon  genügt . dass  er  niimlich  die  nach  der 
ersteren  MetluKle  nni'ntbehrliehen  Messinstrumente  nir'ht  besass.  Allerdings 
musste  unter  solchen  Verhältnissen  die  zweite  Methode  vorgezogen  werden, 
welche  die  Ausführung  wirklicher  Messungen  nicht  nothwendig  erforderte.  Doch 
scheint  die  letztere  Methode  von  Ampere  überschätzt  zu  wei-den,  indem  er 
meint,  dass  ihr  ein  absoluter  Vorzug  vor  der  ersteren  zukomine.  Ein  In- 
strument zu  genauen  Messungen  setzt  zwi-ierlei  voraus:  I]  eine  grosse  Fein- 
heit und  Empfindlichkeit,  welche  die  zu  messenden  Wirkungen  deutlieh  un<l 
unabhängig  von  fremden,  nicht  zu  contmlirenden  Einilüs.sen  erkennen  lässt; 
2)  eine  für  diese  Wirkungen  geeignete  Messungsvorrichtung.  Es  leuchtet  aber 
ein,  dass  die  letzte  Forderung  sich  stets  leicht  ci-füllen  lä.sst,  wenn  nur  der 
ersteren  Genüge  geschehen  ist,  « onach  also  die  erstere  als  die  Hauptforderung 
betrachtet  werden  muss.  Die  Erfüllung  dieser  Hauptforderung  ist  aber  für  die 
zweite  Methode  eben  so  vvesentlich  wie  für  die  erste,  «eil  sie  ohnedem  ganz 
illusorisch  sein  würde.  Der  wesentliche  Unterschied  dieser  Methoden  in 
experimenteller  Reziehung  besteht  also  blos  darin,  dass  man  nach  jener 
Methode  den  elektrodynamischen  KräRen  durch  andere  bekannte  und  me.ssbare 
Naturkräftc  das  Gleichgewicht  hält,  wiihrend  man  nach  der  zweiten  Methode 
solche  Verhältnisse  sucht,  wo  die  elektrodynamischen  Kräfte  sich  wechselseitig 
unter  einander  das  Gleichgewicht  hallen.  Es  kann  kein  Zweifel  sein,  dass  die 
letztere  .Methode,  wenn  sie  zu  sicheren  und  genauen  Resultaten  führen  soll,  in 
e,rf)en>iienletlcr  Beziehung  weniger  direct  und  weniger  einfach  ist,  als  die  erstere. 
Es  kann  daher  zum  Vorlheil  der  zweiten  Metho<le  hüchslens  der  Umstand  gel- 
lend gemacht  werden,  dass  in  tliforrlixcher  Beziehung  aus  den  nach  dieser 
Methode  gewonnenen  Resultaten  die  Fimdamenüdgesetze  leichter  und  directer 
abgeleitet  wenlen  küniien,  was  aber  nicht  mehr  in  Betracht  kommt,  wenn  die 
zu  prüfenden  Fundamenlalgesctze  .schon  vollständig  vorliegen,  wie  dies  durch 
Amperes  \crdienst  im  vorliegenden  Falle  statt  lindel.  Wir  werden  hierdurch 
in  den  Stand  gesetzt , ein  sehr  einfaches  System  von  .Messungen  auszuluhren, 
welches  den  Fordei'ungen  Genüge  leistet. 

Die  Ix'iden  Leitungsdrähle,  welche  wechselseitig  auf  einander  wirken, 
.sollen  Kreise  bilden  oder  Systeme  paralleler  Kreise,  welche  eine  gemeinschaft- 
liche Axe  haben  und  Leiliingsrollen  heissen.  Diese  beiden  Axen  sollen  eine 
horizontale  und  gegen  einander  recblw  inkelige  Lage  haben,  und  zwar  so,  dass 
die  Nerlängening  ticr  einen  A\e  durch  den  .Mittelpunkt  der  andern  Rolle  gehl. 
Die  eine  dieser  Rollen  wird  fixirt,  die  andere  ist  um  ihren  verticalen  Durch- 
messer drehbar.  .\un  kann  entweder  die  Axe  der  fixiilen  Rolle  verlängert 
durch  tlen  Mittelpunkt  der  beweglichen  Rolle  gi'hen,  oder  umgekehrt  kann  die 
Axe  der  bewi'glichen  Rolle  verlängert  dui-ch  den  Mittelpunkt  der  festen  Rolle 
gehen.  In  bcidc'ii  Fällen  kann  man  Messungen  bei  verschiedenen  Entfernungen 
der  Mittelpunkte  von  einander  machen.  Man  ersieht  leicht , dass  diese  beiden 
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Arien  der  Anordnung  der  eleLlrodyiiuiniiselieii  .Messungen  ganz  denen  iter 
inagnetisclien  Messungen  entspreelien,  welche  Gauss  in  der  /niensitas  cis 
magnetkae  teneulris  ad  mensuraiit  al/solalnm  revocala  (Coinnientationes  Soc. 
regiae  Seient.  Gotlmgensls  rt'ccnlioivs.  Vul.  VIII.  pag.  33)  gegebt'ii  hat.  Wir 
können  Tiir  die  elektrodynainiselien  Wechselwirkungen  noeh  eine  dritte  Anord- 
nung der  Messungen  hinzufugen,  wo  die  .Mittelpunkte  der  heiden  Rollen  zusani- 
nienfitUen , wie  dies  hei  dein  ohr-n  hesehriehenen  Üvnainonietei-  statt  findet 
.Vuf  alle  diese  Fälle  lässt  sich  das  .\m)(ere'sehe  Fundatnentalgesetz  anw enden 
und  die  Residtute  daraus  herechneii,  um  die  Resultate  der  Reohaehlung  damit 
zu  vergleichen. 

Wenn  die  fe.sle  Rolle  auf  die  liewegliche  aus  der  Entfernung  wirkt,  so 
können  die  heiden  Rollen  nach  Reliehen  gleiche  oder  ungleiehe  Durehmes.ser 
haben;  wenn  aber  die  Mittelpunkte  beider  Rollen  znsainmenfallen  sollen,  wie  es 
l)ci  dem  oIhmi  beschriebenen  Messinstrumente  der  Fall  war,  .so  muss  der  innere 
Üuirhniesser  der  einen,  ringförmigen,  Rolle  grösser  sein,  als  der  äussere  der 
andern,  damit  ilie  eisitere  die  letztere  uiiischliessen  kann.  Bei  dem  obmi  be- 
schriebenen Itvnamometer  war  die  bewegliche  Rolle  die  kleinere  und  wurde 
von  der  festen  unisrhlossen.  Sollen  endlich  die  drei  eben  angedeuteten  Ver- 
suchsreihen ausgelührt  w eitlen,  indem  man  blos  die  feste  Rolle  sui'cessive  an 
verschiedene  Stellen  versetzt,  ohne  dass  die  Aufliängung  der  beweglichen  Rollo 
geändert  werde,  was  zum  Zweck  der  genaueien  Vergleichung  aller  Mcssungs- 
rcsnltate  unter  einander  \oilheilhuft  ist,  so  muss  die  bewegliche  Rolle  grösser 
sein,  damit  sie  die  feste  Rolle  umsi'hliessen  könne,  weil  nur  dann  die  letztere, 
der  .tufhängungsdrähte  imbesehadel,  durch  die  Imwegliehe  Rolle  hindurch  ge- 
röhrt werden  kann.  Dies  ist  der  Grund , w arum  für  ilieses  System  \ on  Mes- 
sungen ein  besonderer  Mcssapparat  von  Herrn  Mevhanikus  I, eyser  in  Leip- 
zig Norgerichtet  wurde,  welcher  hier  beschrielicn  werden  soll. 

Die  BifiUiiTulie  aaa  Fig  10.  hesteht  aus  einem  diinnen  Messiiigringe  von 
lUOj  .Millimeter  Durehmesser  und  30  Millimeter  Höhe,  welcher  zwei  |mrallele 
Messingscheiben  von  I iifn  Millimeter  äusserem  und  1 00  Millimeter  innerem 
Durehmes.ser  verbindet  und  in  30  Millimeter  Al)stand  von  einander  hält.  Auf 
jenen  Messingring  zwischen  diesen  beiden  Scheiben  ist  ein  Kiipferdiaht  ton 
\ Millimeter  Durchmesser,  der  mit  Seide  übersponnen  ist,  uiigeliihr  3000  Mal 
herumgevv  linden , so  dass  er  den  Zwisehenraum  zvvwhen  beiden  Selieiben 
ganz  ausfüllt.  Nach  .Vufwindung  des  Drahtes  wurden  die  beiden  .Messingschei- 
ben durch  eine  feste  messingene  Klammer  bh  verbunden,  vv eiche  die  aufgevvun- 
deiien  Drähte  unisehliesst  und  in  ihrer  Mitte  den  I onsionskreis  ec  trägt.  Der 
Torsionskreis  besteht  aus  zwei  (bei  verticaler  Stellung  der  Bililarrolle)  hori- 
zontalen Scheiben,  von  denen  die  untere  durch  die  messingene  Klammer  mit 
der  Rifilarrolle  fest  verbunden  ist,  die  otjere  sich  auf  der  untern  um  eine  ver- 
ticale  .t\e  drehen  lässt.  Erstere  ist  mit  einer  Kreislheilung,  letztere  mit  einem 
Indev  versehen.  Die  letztere  trägt  einen  hiilzernen  Zaplen  d,  welcher  am 
oberen  linde  die  Ijabel  ee  einer  sehr  beweglichen  Rolle  von  20  .Millimeter 
Durchmesser  hält.  Inter  die.ser  Rolle  ist  ein  seidener  Faden  ff  weggefülirt, 
welcher  zu  beiden  SeiU'ii  der  Rolle  .seukreehl  nach  oben  geht,  und  auf  beiden 
Seiten,  einige  .Millimeter  uIhm'  der  Rolle,  an  den  beiden  Suspeiisionsdrähtcn  f y, 

30  • 
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frj  iiii^ekriüpft  ist.  Zu  di(-son  Aiiknüpfuiifispuiiklon  f,  f sind  iiucli  die  hoiiicn 
Eiidon  des  um  die  Mililiirrolle  gewundenen  Drahtes  hf,  hf  gt'leilel.  so,  dass  der 
gnivanisehe  Strom  dureh  den  einen  Suspensionsdraht  /um  einen  En<le  der  Bi- 
iilaiTollc,  und  dureh  das  andere  Ende  aus  der  Bdilarrolle  in  den  /weiten  Sus- 
pensionsdraht geleitet  werden  kann.  Die  beiden  Suspensionsdriihte  gehen  von 
diesen  Anknüpfungspunkten  senkrecht  aufwiirts  zur  Decke,  w o sie  an  zwei  von 
einander  isolirtcn  messingenen  Haken  befestigt  sind.  Von  diesen  beiden  Haken 
sind  zwei  andere  Drähte  wieder  hernbgeführt , der  tune  zu  einem  Commutator, 
der  andere  zur  galvanischen  Säule 

Mit  Hülfe  des  Torsionskreises  kann  man  der  horizontalen  Axe  der  Bifilar- 
rolle  jede  beliebige  Lage  geben,  während  die  Suspensionsdrähte  ihre  natürliche 
parallele  Lage  bcibehalten.  Der  Torsionskreis  wurdi'  so  eingestellt,  dass  die 
Axe  der  Bililarrolle  mit  dem  magnetischen  .Meridiam;  NS  zusammenfiel , so 
dass  der  Erdmagnetismus  den  Stand  der  Bifilarrolle  nicht  änderte,  wenn  ein 
galvanischer  Strom  durch  letztere  hindurehging. 

An  dom  hölzernen  Zapfen  am  Torsionskreise  wunle  ein  vcrticaler  Plan- 
spiegel k befestigt,  auf  welchen  aus  etwa  3yL  Meter  Entfernung  ein  Fernrohr 
mit  Fadenkreuz  gerichtet  wurde,  um  ilamit  das  Bild  einer  nahe  beim  Fernrohr 
aufgestclltcn  horizontalen  Skale  zu  Ijeobuehtcn. 

Die  feste  Rolle  Itl  Fig.  10.  besteht  aus  zwi'i  dünncti  parallelen  Messing- 
platten  von  86  ,",,  Millimeter  Durchmesser,  welche  von  einer  5^  Millimeter 
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dicken  niessiiigeiien  Axe  m in  30  .Milliineicr  Abstand  von  einander  fest^ehalten 
werden.  Diese  messingene  .\xe  gellt  duivli  die  beiden  Platten  hindurch  und 
ragt  auf  beiden  Seiten  1 0 Millimeter  hervor.  .Auf  die.selbe  .\xo  zwischen  beiden 
Scheiben  ist  ein  Kupferdridit  von  ^ .Millimeter  Durchmesser,  der  mit  Seite  Uber- 
s|K)nnen  ist,  ungefähr  lOOüO  .Mal  heruingewunden,  so,  dass  er  den  Zwi.schen- 
raum  zwischen  beiden  Scheiben  ganz  aiisfüllt.  Das  eine  Ende  ilieses  Drahtes 
ist  dicht  an  der  .Axe  durch  eine  kleine  mit  Elfenbein  gefütterte  OelTnung  l)ei  m 
in  der  einen  Scheibe,  von  m nach  ri,  nach  aus.sen  geführt,  das  andere  Ende  ist 
an  der  Peri|iherie  der  Holle  bei  m'  mit  .sL.-idenen  E'liilen  festgebunden  und  geht 
von  m'  nach  n'  nach  aussen.  Das  eine  Drahtende  n'  n'  wurde  zum  Commu- 
tator  .3  Kig.  I I.  geleitet,  das  andere  n/i  zum  Multiplicator  B Fig.  I I,  eines 
(iaivanomelers. 

Zur  festen  Aufstellung  die.scr  Holle  dient  ein  kleines  hölzernes  Gestell  j> p 
Fig.  10.  welches  zwei  Pfannen  i/  darbietet,  auf  welche  die  vorragemlen  Theile 
iler  Axe  aufgelegt  werden.  Dieses  Gestell  steht  auf  drei  Füssen,  welche  mit 
Schraubenspilzen  r,  ji,  zum  Nivelliren  versehen  sind.  Der  eine  dieser  F’üsse 
ist  mit  einem  C.harnier  r versehen  und  kann  so  zurückgeschlagen  werden,  dass 
man  ihn  .sammt  einem  Theile  des  Ge.stelles  und  der  festen  Rolle  durch  die  Bi- 
lilan-olle  frei  hindurchführen  und  dann  wieder  niederschlagen  kann.  Die  feste 
Rolle  kommt  dann  in  dem  Mittelpunkte  der  Rifilarrolle  zu  stehen,  und  das  Ge- 
stell ruhet  alsdann,  mit  zwei  Füssen  diesseits,  mit  dem  dritten  Fu.sse  jen.seits 
der  Bililarrolle,  auf  dem  festen  Tische,  welcher  dicht  unter  der  Hililarrolle 
sich  belindet. 

•Auf  der  ebenen  horizontalen  Tischplatte  sind  die  Stellen  genau  im  voraus 
bezeichnet,  wo  die  feste  Holle  snccessive  aufgestellt  werden  soll.  Es  werden 
nämlich  die  drei  Schraubenspitzen , wi'lche  bei  concentrisirher  .Aufstellung  der 
Iwiden  Rollen  auf  den  Punkten  a,  ji,  y der  Tischplatte  stehen,  so  versetzt,  dass 
sie  entweder  im  Norden  in  den  Punkten  o,  /f,  j-,  oder  «»/f.."..  u.  s.  w. , oder 
im  Siiilrn  in  ilen  Punkten  ü,  Y,  “5  di  Yi  ""  in  den 

Punkten  n'ß'y'  oder  oder  u.  s.  w.,  otler  im  He.sferi  in  den 

Punkten  ü'  ß'  }••  oder  i,'^  ,V'  y’  oder  y’  ii.  s.  w.  zu  stehen  kommen.  Die 
Bililarrolle  ist  zum  Schulz  gegen  den  Einfluss  der  Luft  mit  einem  hölzernen 
Gehäuse  umgeben,  in  welchem  ein  Planglas  eingesetzt  ist,  ihirch  welchLSi  das 
Licht  von  der  Skale  auf  den  Spiegel  und  von  da  zurück  ins  Fernrohr  fallen 
kann.  Das  Gehau.se  iM'steht  aus  zwei  Theilen,  die  einzeln  entfernt  werden 
können,  wenn  die  feste  Holle  im  Mittelpunkte  der  bcwegliehen  aufgestellt  wer- 
den soll. 

Um  nun  ein  mit  diesem  Instrumente  ansgeführles  System  elektrodyna- 
mischer Messungen  imler  einander  vergleichbar  zu  machen,  war  es  nothw endig, 
unabhängig  hiervon  die  Intensität  des  Stromes  zu  messen,  welcher  liei  jeder 
.Mi-ssung  durch  die  landen  Rollen  geführt  wurde.  Hierzu  liess  sich  aber  nicht 
die  olam  Art.  3.  beschriebene  Einrichtung  anwanulen,  wegen  der  von  einer  Mes- 
sung zur  aiuh'rn  vorznnehmenden  A’erslellung  der  festen  Rolle.  Es  wurde 
daher  das  eine  Ende  nti  des  um  die  feste  Rolle  gewundenen  Drahtes  mit  einer 
dritten  Drahtrolle // Fig.  11.  verbunden,  welche  aus  CIR  parallelen  Umwin- 
ihingen,  welche  zusammen  eine  Fläche  von  R313Ü0  IJuadratmillimetern  iiili 
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schlossen,  bestand,  und  % 1 7 Millinieter  westlich  von  einem  transportabelen,  von 
dem  Dvnamomeler  8 Meter  w eit  entfernten  Mugnetomelcr  C Kig.  I I . aufgestellt 
war  und  mit  demstdbcn  /.usammen  ein  (iak'aiiometrr  bildete.  Diese  dritte 
Drahtrolle  wurde  endlich  mit  ihrem  anderen  Ende  ss  mit  dem  Commutalor  A 
Fig.  I I . in  Verbindung  gebracht,  zu  welchem  auch  der  eine  l.eitungsdraht  tt 
der  galvanischen  Siiule  D rührte, 

Fig.  1 I . giebt  eine  deutliche  Darstellung  von  der  .Vnordnung  und  Ver- 
bindung der  versehiedenen  Theilc  des  Apparates  unter  einander.  Es  möge 
dabei  bemerkt  werden,  dass  die  beiden  Drahtenden  der  festen  Rolle,  so  weit 
sie  in  der  .Nähe  der  Rifilarrullc  sich  befanden,  um  einander  gewunden  waren, 
so,  dass  die  entgegengesetzten  Striime,  von  denen  sie  durchlaufen  wurden, 
keinen  Einlluss  auf  die  Uililarrolle  hatten.  E stellt  hier  das  Dvuamome- 
ter  im  Grundrisse  dar,  F das  zugehörige  .Ablesungsfernrohr  nebst  Skale ; C stellt 
das  Magnetometei'  im  Grundrisse  dar  und  (i  das  zugehörige  .Ablesungsfernrohr 
nebst  Skale;  ist  die  Multiplicaton'olle , durch  welche  deiselbi?  galvanische 
Strom  wie  durch  das  Dynamometer  geleitet  wird,  und  die  aus  der  Feme  auf 
die  Nadel  des  .Magnetometers  C wirkt,  deren  Ablenkung  vom  magnetischen 
.Meridian  gemessen  wird,  um  dadurch  die  Intensität  des  angewendeten  Stroms 
und  deren  Variationen  wahrend  der  Veissuche  zu  bestimmen. 

Di(^  galvanische  Siiule,  welche  zu  diesen  Versuchen  gebraucht  wurde, 
bestand  aus  8 Bunsenschen  Kohlenbechern.  Die  Richtung  dieses  Stromes  blieb 
iin  Drahte  der  Bililarrolle  des  Dynamomelei's  F immer  die  nämliche,  und 
wurde,  wie  aus  der  Stellung  des  ('.ommutalurs  .1  einleuehtet,  durch  den  AVwh- 
sei  des  Gommutatois  blos  in  der  festen  Rollo  des  Dynamometers  E und  in  der 
dritten  Rolle  Ä,  welche  die  Stelle  des  Multiplieators  beim  (ialciitwmeler  vertrat, 
umgekehrt.  Dass  der  Strom  in  der  Bililarrolle  seine  Richtung  immer  beibe- 
hielt,  war  nöthig,  um  den  Einfluss  des  Erdmagnetismus  zu  eliminirmi.  Die 
Umkehrung  des  Stromes  in  der  festen  Rolle  war  dazu  nöthig,  um  duix'li  die 
Wirkung  dieser  festen  Rolle  auf  die  Bililarrolle  das  nördliche  Ende  ilei-  Axe 
dieser  Rolle  abw  cckselnd  ö.stlich  und  wo.stlich  abzulenken  und  durch  w ieder- 
holte Alessimg  dieser  positiven  und  negativen  Ablenkungen  diese  AVirkung  mit 
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gröss<‘n*r  Schärfe  zu  bcslimmon.  DcnscUx'n  Zweck  halte  die  rinkehrung  des 
Bromes  in  der  dritten  Rolle  in  Beziehung  auf  die  Ablenkung  des  Magnelome- 
ters,  welche  zur  Bestimmung  der  Stromintensität  diente.  Dieser  Zweck  wiitl 
durch  die  beschriebene  KiniH-hliing,  mit  Hülfe  iles  Commulalors  .1,  em'ichl; 
denn  die  Richtung  des  Stroms  bleibt  in  der  Säule  D und  in  allen  denjenigen 
Thcilen  der  Kette,  weiche  die  Siüde  D mit  dem  C.ommutator  A \ erbiiHlen,  stets 
dieselbe,  nämlich  im  Drahte  //,  in  der  Säule  D.  im  Drahte  i/n,  in  der  HifUtir- 
rolle  des  DvnamonuHers  K und  im  Drahte  rc;  dagegen  kann  die  Richlung  des 
Stroms  durch  di'n  ('ommutator  .1  in  allen  denjenigen  Thcilen  der  Kette  ge- 
wech.sell  werden,  welche  dimfi  den  Commutator  ,-t  von  der  Säule  D geschie- 
den sind,  nämlich  in  ileni  Drahte  ri'n',  in  der  festen  Holle  iles  Dynamometers 
E.  in  dem  Drahte  nn,  in  der  .Mulliplieatorrolle  H und  in  dem  Drahte  ss. 

Die  Scliwingungsdauer  der  Bitilarrolle  ohne  Strom  war  = 13"3239. 
Der  horizonUde  Abstand  des  Spiegels  der  lldilarrolh?  \on  der  Skale  be- 
trug 3306,3  Skalcntheile;  der  horizontale  Abstand  des  Spiegels  des  Magne- 
tometers von  dt'r  Skale  Imlrug  I I fl3  Skalcntheile  Die  Resultate  dieser  Mes- 
sungen sind  in  folgender  Tafel  cntlialteti,  in  derselben  Ordnung,  in  wt'lcher  sie 
gemacht  wurden. 


1 A.  i Dynamometer. 

Galvanometer, 

600 

westlich 

26  U 
5i2.6s : 

„ 26, /i 

1,.’’.,:  26-^7  26.35 
0.12, .11 

öl“:;: 

=^21,40 

, 321,12  320,14 
0/1,60 

•>5-»  10’ 

’ 317  ’>•» 

.560,41 

500 

westlich. 

.506,37  . 1 / 

.550.8 f ll'lL 
Vi,8  1 

•Itir 

n,"  tö 
50o,.t6 

549,20  ’ 

254,05  , , .... 

re«  -n  ■•'  i.**’' 
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314.77  314.32 
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313,03 
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20,34 

20,43 

20,10  20.30 

53i,20 

312.08 
12,82  312,48 
312.63 
31  1.80 

2oo.li2 

500 

östlich. 

505,06 

"0" ’ii 

4 2,53  42,80 
42,32 

.)Oo,22 
5 48,68 

308,30 

308:08 

308,05  308,80 

300.09 
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Dyniimoinctcr. 

(iiilvanomctcr. 

500 

südlirli. 

Ö 1 / ,90  i g ~ 1 
lo'.HO 

19.79 
ol7,0i  1 
330,24  ■ 

■iÜMl;:  306.09 

-ßl  n > -Kll»."' 

304,36  l ' 
259,33 

000 
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313,19^;;''; 
339,04  ^ 

-l’i  ni 

258.89  ; .’-JÜ 

564,00  ' 
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östlich. 

30«. 21 
480.34 

81,04 

308,19  ; ' 

480.84  ” ’■ 

502.50 

258,96  J J'-’i 

iliil »«» 
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nördlich. 
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488,36  , 
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W»,10  • „ 
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201,99  .,gg  gg 
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300,80 

.7  299,83 

ob  1 ,ii»i 
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südlich. 

3.5,34 

545,.3; 

510,04  ''yj  ... 
34.5,49  It’t'.  ’’ 
509.93  : "-"J 
54.5.21 

298.95 
f , 299,67 

■.’Il  l’'?!!  299,40  299,30 

obl  ,87  . 1 

2<ii,76  ' 

300 

südlich. 

560,29 

486,84 

566,23 

488,10 
Sßc  -1  ^8.54 
306,/ 4 . 

488.12 
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.>62, .'>4  „ . 
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.4 

Dynamometer 

Galvanometer. 

300 

westlich. 

'“'’!^92.37 

192.40 

192,02  192,17 

^osn" 

297,99  297,81 
297,30 

.ÖCUOO  ^^g4.> 

300 

nördlich. 

■ 

p...«  ,v.»  / / 

r>67,0H 

489,28 

205,93 

503,05  ^^'’  - 
■>03  92 

-c  n.  299.12  298,33 

204,89  ,3Qzv  « « 

563,03 

300 

östlich,  j 

190,20 

190,43 

190,23  190,08 

189,89 
433,0.  -,j 

023,28 

jp-  n?  298,10 

A 290,98  297,30 

"pM  ? 297,09 
204,3  yjj 

502,51  1 

Diesor  Tafel  sind  folfiendc-  Erliiiitcningen  beizurdgen.  In  der  Columno  .4 
ist  der  Abstand  der  Mittelpunkte  beider  Rollen  des  nvnamonieters  in  Millime- 
tern angegeben,  tind  dabei  bemerkt,  nach  welcher  Richtung,  von  der  Bifilar- 
rollc  aus  gerechnet,  die  f(‘ste  Rolle  aufgestellt  war;  unter  nördlich  und 
südlich  ist  die  Richtung  nach  dem  magnetischen  Meridiane , unter  östlich  und 
westlich  die  Richtung  senkns'ht  gegen  den  magnetischen  Meridian  zu  verste- 
hen. — In  der  nDynamometer»  üb<“rschriebenen  zweiten  (’olumne  ist  der  Stand 
der  Rihlarrolle  nach  Skalentheilen  angegeben,  abwechselnd  bei  dirccter  und 
umgekehrter  Richtung  des  Stromes  in  der  festen  Rolle.  Jede  dieser  Zahlen 
beruht  auf  7 .Ablesungen,  indem  von  Schw  ingung  zu  Schw  ingung  abwechselnd 
das  Maximum  und  das  .Minimum  des  Schwingungsbogens  7 Mal  hinter  einander 
abgelesen  und  hieraus  nach  bekannten  Regeln  der  mittlere  Ruhestand  der 
schwingenden  Rolle  berechnet  wurde.  Bei  der  ürakehning  des  Stromes  in  der 
festen  Rolle  wurde  ein  solches  Verfahren  angi.'w  endet,  durch  welches  der  Schwin- 
gungsbogen der  Bifilarrolle  nicht  vergrössert  wurde.  In  der  Tafel  sind  neben 
den  Standbeobachtungen,  welche  sich  abwechselnd  auf  den  directen  und 
umgekehrten  Strom  in  der  festen  Rolle  beziehen,  die  Unterschiede  je  zweier 
unmittelbar  auf  einander  folgender  Beobachtungen  bemerkt,  welche  die  doppelte 
Ablenkung  der  Bifilarrolle  durch  Einwirkung  der  fe.sten  Rolle  in  Ska- 
lentheilen angeben.  Endlich  ist  nebt'n  diesen  einzelnen  Werthen  der  doppelten 
Ablenkung  ihr  Mittelwerth  für  jede  Stellung  der  festen  Rolle  bemerkt.  — In 
der  «Galvanometer»  überschrielMMicn  dritten  Columne  ist  der  Stand  des  Galva- 
nometers angegeben,  abwechselnd  bei  directer  und  umgekehrter  Stromrichtung 
in  der  als  Multiplicator  dienenden  Rolle  B.  Dieser  Stand  ist  auf  diesell>e  Weise 
l>eobachtet  und  berechnet  worden,  wie  beim  Dynamometer,  und  daneben 
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sind  die  Unterschiede,  und  der  Miltelwerlh  der  doppelten  Ablenkunj»  des  Galva- 
nometers bemferkt.  Die  correspondirenden  Bcobachtungpn  am  Dynamometer 
und  am  Galvanometer  sinil  immer  von  zwei  Beobachtern  an  beiden  Instrumen- 
ten gleichzeitig  gemacht  worden. 

Alle  in  der  obigen  Tafel  zusainmengestellten  Beobachtungen  sind  in  der 
.ingegebenen  Ordnung  an  einem  Tage  unmittelbar  nach  einander  gemacht  wor- 
den, und,  da  alle  äusiseren  Verhältnisse  genau  die  nämlichen  blieben,  so  sind 
alle  Resultate  unmittelbar  unter  einander  vergleichbar.  Es  war  an  diesem  Tage 
nicht  mögliidi  gewesen,  auch  noch  diejenigen  Beobachtungen  auszuführen,  wo- 
bei die  feste  Rollo  ihre  .Stellung  im  Mittelpunkte  der  Bililarrolle  erhielt,  weil 
diese  Umstellung  der  festen  Rolle  mehrere  zeitraubende  Vorkehrungen  erfor- 
derte. Diese  letzte  Versuchsreihe  w urde  daher  auf  einen  andem  Tag  verscho- 
ben Weil  aber  dann  nicht  mehr  mit  Sicherheit  darauf  zu  bauen  war,  dass 
alle  äusseren  Verhältnisse  genau  diesellx-n  geblichen,  wie  bei  den  früheren 
Versuchen , so  wurden , zur  Vergleichung , an  diesem  zweiten  Tage  zwei  Ver- 
suchsreihen wiederholt,  welche  schon  am  ersten  Tage  gemacht  worden  waren, 
nämlich  bei  300  Millimeter  östlichem  und  westlichem  Abstande  der  festen  Rolle 
von  der  Bifilarrolle,  welche  benutzt  worden  konnten,  die  letzte  Versuchsreihe 
so  zu  reduciren,  dass  die  Resultate  mit  den  Resultaten  der  früheren  Beobach- 
tungen vergleichbar  wnixlen,  unabhängig  von  den  kleinen  Aenderungen,  welche 
in  der  Zwischenzeit  in  den  äus.seren  Verhältnissen  eingetreton  sein  mochten. 
Auch  hatte  es  auf  diese  Vergleichung  keinen  Einfluss,  dass  am  andem  Tage 
eine  andere  galvani.schc  Säule  gebraucht  wurde,  nämlich  von  2 Grovc'schen 
(Platin-Zink-)  Bechern  statt  von  8 Bunsen’schen  Kohlenbechern.  Es  war  dies 
nothwendig,  weil  sonst  die  Ablenkung  des  Dynamometers  bei  der  Stellung  der 
festen  Rollo  im  Mittelpunkte  der  Bililarrolle  zu  gross  gewesen  wäre,  um  an 
der  Skale  gemessen  zu  werden.  Endlich  werde  bemerkt,  dass  die  constante 
Richtung  des  Stromes  in  der  Bililarrolle  am  andern  Tage  die  entgegengesetzte 
war,  wie  am  ersten,  was  ebenfalls  auf  die  reducirten  Re.sullate  keinen  Einfluss 
hat.  Die  Resultate  dit'ser  zweiten  \ersuchsrcibe  sinil  in  der  folgenden  Tafel  ' 
enthalten. 


A. 

Dynamometer. 

Galvanometer. 

0 

74 

48  90 

9.72  90  ^03.0- 

i9  89  ««=^'“’ 

9.72:20 

359,78 

424.29 

359,83  , 

424.30 
359,90 
424,29 

300 

östlicli. 

483,70 
.713,28 
486,10  ,1’’” 

713  37  *"  - / ,Ö4 

28,26 

485,09 

512,52 

329,30  , 

174  3«  '•3,08 
4.a4,J8  j 9 . 09 

tliii  124,89  125,08 
4u*,28 

329,18 

454,33 
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A. 

Dynamometer. 

Galvanometer. 

300 

westlidi. 

312,37  

. u,,  - j 2o,l)o 

486,/2 

514  49  ^ ' 

. 27,43  27,20 
48  /,0b 

314,66 

487,11 

329,32 

123,23 

, 1 2o,J0 

329,51 

Es  ist  hierbei  zu  bemerken , dass  auch  der  Strom  von  2 Grove'schen 
Bcelicrn  eine  grossere  Ablenkung  des  Dynamometers  her\orbraclite,  als  mit 
der  1000  Theile  umfassenden  Skale  gemessen  werden  konnte,  wenn  die  feste 
Rolle  im  Mittelpunkte  der  Bifilarrolle  aufgestellt  war,  und  dass  daher  in  diesem 
Kallo  der  Strom  dadurch  geschwächt  wurde,  dass  der  Widerstand  der  Kette 
durch  Einsch.dtung  eines  langen  und  dünnen  Leitungsdrahtes  vermehrt  wurde, 
der  hoi  300  Millimeter  Abstand  der  beiden  Rollen  wieder  entfernt  w urde,  weil 
sonst  die  Ablenkung  des  Dynamometers  hier  wieder  für  eine  genaue 
Messung  zu  klein  ausgefallen  sein  würde.  .Man  erkennt  dies  aus  der  Verschie- 
denheit der  Magnetometer-Ablcnkung,  welche  die  Strom intensität  misst,  und  im 
letzteren  Kalle  fast  das  Dop|)clte  wie  im  ersteren  beträgt. 

Die  Resultate  dieser  Versuchsreihe  lassen  sich  leicht  in  folgender  Zusam- 
menstellung aller  .Mittelwcrthe  der  gleichzeitigen  Ablenkungen  des  Dynamome- 
ters und  (ialvanometei's  übersehen,  nämlich: 


Abstand  in  .Millimetern. 
0 

300  östlich 
300  westlich 


Dvnamomcter  Galvanometer 

' 903,97  64,43 

27,54  123,08 

27,20  1 23,23 


Diese  Zahlen  sind  den  katoptrischen  Gesetzen  gemäss  den  Tangenten  der  dop- 
pelten Ablenkungswinkel  pro()ortional  und  sollen  auf  die  Tangenten  der  ein- 
fachen .Ablenkungswinkel  reducirt  wfrden,  weil  diese  das  Maass  der  ablenken- 
den  Kraft  geben.  Es  ist  dabei  noch  ein  geringer  Einfluss  der  Excentricität  der 
Spiegel  zu  berücksichtigen.  Man  erliält  hieraus  folgende  reducirte  Werthe: 

0 899,79  64,44 

300  östlich  27,34  124,98 

300  westlich  27,20  123,13. 

Von  den  beiden  letzten  Zahlenreihen,  welche  von  einander  nur  wenig  verschie- 
den sind,  nehmen  wir  die  .Mittel,  weil  sic  ganz  gleich  sein  sollten,  wamn  die 
Stromintensität  dieselbe,  und  die  Stellung  der  festen  Rolle  iistlich  und  westlich 
von  der  Bifilarrolle  ganz  symmetrisch  gewesen  wäre,  wodurch  wir  folgende 
Werthe  erhalten: 

0 899,79  64,44 

300  27,37  123,033. 

Die  Resultate  der  voriiergehendcn  Versuchsreihe  lassen  sich  in  der  Zu- 
sammenstellung aller  .Mittelwerthe  der  Dynamometer-  und  Galvanomcter-Ahlen- 
kungen  in  folgender  Tafel  übersehen,  nämlich : 
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Abstand. 

Ocstlich. 

AA'estlich. 

Südlich. 

Nördlich.  | 

1 

H 

L)>  naiiio- 
meter. 

192,17 

79,60 

44,31 

26.35 

(ial\  ano- 
nicler. 

297.81 

300.81 
314,32 
320,14 

[)\  iiHino- 
mctcr. 

78,85 

35,43 

19,49 

(lalvano- 

meter. 

299,89 

299.30 

305,56 

Ich  habe  mich  überzoiii't,  dass  der  Einfluss  der  Reduction  dieser  Zahlen 
auf  Tangenten  der  einfachen  Ablenkungswinkel  für  das  Dynamometer  so  gering 
ist,  dass  er  ausser  Betracht  gelassen  werden  kann,  er  ist  lüindich  kleiner,  als  die 
unvermeidlichen  Bcobachtungsfehler.  Auch  bei  den  Galvanometer -Beobach- 
tungen kommt  diese  Correction  kaum  in  Betracht,  weil  in  der  Ablenkung 
lies  Galvanometers  keine  grossen  Versobiedenheiten  Vorkommen. 


fi. 

Die  beobachteten  elektrodynamischen  Kräfte  im  vorigen  Artikel  können 
zu  der  beabsichtigten  Prüfung  der  durch  das  Amperc’schc  Gesetz  licslimmten 
Abhängigkeit  dieser  Kräfte  von  der  gegenseitigen  I.agc  der  auf  einander  wir- 
kenden Leitungsdrähle  nicht  unmittelbar  benutzt  werden,  weil  sie  auf  ver- 
schiedene Stromintensitäten  sich  beziehen.  Es  sollen  daher  zunächst  diese 
Beobachtungen  auf  gleiche  StromintenaiUit  reducirt  werden,  wozu  das  iin  4.  Ar- 
tikel bewiesene  Gesetz  in  Anw  endung  kommt,  nach  welchem  die  Dynamometer- 
Ablenkungen  den  Quadraten  der  Galvanometer- Ablenkungen  propoilional  sind. 
Die  Anwendung  dieses  Gesetzes  auf  die  vorliegenden  Beobachtungen  setzt  aber 
selbst  w ieder  eine  andere  Reduction  voraus,  nämlicb  die  auf  gleiche  Directions- 
kraft  der  Biniarrolle,  welche  bei  diesen  Versuchi!  merkliche  .Aenderungen  er- 
litt. Bei  den  im  4.  .Artikel  angeführten  Beobachtungsresultaten,  durch  welche 
das  angeführte  Gesetz  bewiesen  wurde,  war  die  hieraus  sich  ergebende  Cor- 
rection unincrklich  und  brauchte  daher  nicht  in  Rechnung  gebracht  zu  werden, 
weil  dort  der  Strom,  welcher  duivh  die  feste  Rolle  des  Dynamometers  ging, 
getheilt  wurde  und  nur  ein  kleiner  Theil,  nämlich  des  ganzen  Stromes, 
durch  die  Bifilanolle  geführt  wurde,  der  auf  die  Directionskraft  dieser  Rolle 
keinen  merklichen  Einfluss  hatte.  Bei  den  jetzt  vorliegenden  Beobaebtungsre- 
sultaten  ilagegen  darf  diese  Reduction  nicht  unbeachtet  bleiben,  weil  hier  der 
ganze  durch  die  feste  Rolle  geführte  Strom  durch  die  Bililarrollc  weiter  ging. 

Die  Directionskraft  der  HiflarroUe  zerfiilll  in  einen  constanten  und  in  ei- 
nen veränderlichen  Theil.  Der  constante  Theil,  welcher  das  statische  Moment 
heisst,  hängt  von  dem  Gewichte  der  Bifilarrollc  und  von  Länge  und  Abstand 
der  .Aufliängungsdrähtc  ab  und  lässt  sich  aus  der  beobahteton  Schwingunys— 
datier  und  dem  Trägsheitsmomente  der  Bifilarrollc  berechnen.  Die  Schicin- 
gungsdauer  der  ßifilaiTolle,  wenn  kein  .Strom  durchging,  war  durch  besondere 
Beobachtungen  bestimmt  worden , 
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Das  Trugheiti^moment  K wurde  nach  den  von  Gauss  in  der  ItUemitas  gegebe- 
nen Vorschriften 

A'=  864800000 

gefunden,  wobei  Millimeter  und  Milligramm  als  Liingen-  und  Masseniuaass  zum 
Grunde  liegen.  Das  statische  Moment  S erhält  man  hieraus 

^ _ 4go64000. 

Der  veränderliche  Theil  der  Directionskraft  der  Bililarrolle , welcher  das 
elektromagnetische  Moment  heisse,  hängt  von  der  Intensität  des  horizontalen 
Theils  des  Erdmagnetismus  T , von  der  Intensität  des  Stromes  der  Biiilarrollc 
X und  von  der  Grosse  des  Flächenraums  ü ab , welcher  von  den  Drahtwindun- 
gen der  Bifdarrollc  begrenzt  wird,  und  ist  dem  Producte  dieser  drei  Griissen 
gleich  zu  setzen.  Die  Intensität  des  horizontalen  Theils  des  Erdmagnetismus 
war  an  der  Stelle  der  Bifilarrolle 

T—  4,83 

gefun<len  worden.  Die  Grosso  des  Flächenraums,  welcher  von  den  Draht- 
windungen der  Bifilarrolle  begrenzt  war,  konnte  durch  directe  .Vbincssung 
nicht  bestimmt  w'erden,  weil  die  Zahl  der  Drahtwindungen  nicht  genau  bekannt 
war.  Es  wurde  daher  dieser  Flächenraum  mittelbar  durch  Vergleichung  der 
elektromagnetischen  Wirkung  dieser  Rolle  mit  der  einer  anderen  von  bekann- 
tem Flächenraume  auf  eine  eiitfcmte  Boussole  bestimmt,  wonach 

/.  = 2!)3 14000  Quadratinillimcter 

erhalten  wurde.  Die  Stromintensitäten  waren  endlich  für  alle  einzelnen  Ver- 
suche durch  die  Galvanometerbeobachtuugcn  in  Skalentheilen  gegeben,  die  je- 
doch zu  vorliegendem  Zwecke  auf  das  elektromagnetische  (Jrundmaass  der 
Stromintensitäten  zurückzurühren  sind.  Hierzu  muss  die  beobachtete  Zahl  der 
Skalcntlieile  mit  einem  constanten  Factor  miiltiplicirt  werden,  welcher  der  im 
l)  .Vrtikel  zu  gebenden  Nachweisung  gemäss 

= 0,0003614 

zu  sclztm  ist.  Bezeichnet  also  g die  am  Galvanometer  beobachtete  Zahl  der 
Skalentheile,  so  ist  die  Stromintensität 

z ■-■=  0,000361  4, 

•Aus  diesen  Elementen  ergiebt  sich  das  elektromagnetische  Moment  der  Bifilarrolle 
xlT=  19400. y. 

Dieser  Werth  des  elektromagnctisehen  Moments  ist  bei  der  ersten  Versuchs- 
reihe von  dem  des  statischen  Moments  abzuziehen,  bei  der  zweiten  Versuchs- 
reihe aber  demselben  binzuzuftigen,  um  die  Directionskraft  der  Bifilarrolle  zu 
erhalten,  weil,  wie  schon  S.  242  bemerkt  worden  ist,  die  Stromrichtung  in 
der  Bifilarrolle  in  der  letzteren  Reihe  der  in  der  ersteren  entgegengesetzt  war. 
Für  die  erste  Versuchsreihe  ergiebt  sich  hieraus  die  Directionskraft  in  Theilen 
des  stati.schen  Moments 

= ^ — TtniWiT  W • y ' 
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für  die  zweite  Versuchsreihe 


= 1 + 


1 0 4 0 0 
4 8 (M>  4 n IJÖ 


y- 


Die  beobachteten  Dynamometer  - Ablettknngen  werden  hiernach  auf  eine  con- 
stnnte,  dem  statischen  Momente  gleiche,  Üirectionskraft  reducirt,  wenn  man  die 
am  Dynamometer  beobaclitete  Zahl  der  Skalentheile  x in  der  ersten  Versuchs- 
reihe mit  (I  — ♦■ü'TnrViT  y)-  '''  ‘^cr  zweiten  mit  (I  +iVini*lTT  !/}  raultiplicirt 
Nach  dieser  Reduction  erhält  man  für  die  erste  Reihe,  die  in  folgender 
Tafel  zusammcngestelllen  Werthe  der  Dynamometer-  und  Galvanometer- Ab- 
lenkungen. 


1 -\bstand. 

Ucstlich. 

Westlich 

Südlich. 

Nördlich.  | 

-Millime- 

ter. 

300 

400 

300 

000 

Dynamo- 

meier. 

167,20 

71,63 

37,54 

20,93 

Galvuiiu- 

mclep. 

297,30 

303.79 

308.80 
304,92 

D}iiHmo- 

ineter. 

169,06 

69.93 
38,09 

22.94 

(jalvano- 

meler. 

297.81 

300.81 
314,32 
320,1  4 

Dynamo- 

meter. 

69,30 

81,15 

17,09 

1 

D>  tiaiiiu- 

meler. 

68,67 

31.74 

17.74 

liahaiiu- 

meter. 

298,33 

302,07 

312,48 

Für  die  zweite  Reihe  erhält  man  folgende  znsammengcdiiirigc  Wertlie: 


Abstand. 

Oestlich  oder  Westlich. 

Millimeter. 

0 

300 

HIQIgl 

Galvunome- 

ler. 

(U,U 
1 25,055 

Die  Empßiullichkeit  eines  Instruments  ist  seiner  Dircctionskraft  umgekehrt  pro- 
portional, d.  h.  die  zu  messende  Kraft  bringt  eine  desto  grössere  Ablenkung 
hervor , jo  kleiner  seine  Directionskraft  ist.  Obige  auf  gleiche  Directionskroft 
redueirten  Beobachtungen  sind  also  denen  gleich,  welche  bei  gleicher  Empfind- 
lichkeit des  Dynamomeiers  erhalten  worden  wären. 

Nach  dieser  Reduction  der  Dvnainomcter-Bcobachtungen  auf  gleiche  Di- 
rectionskraft lässt  sich  nun  das  im  i.  Artikel  bewiesene  Gesetz  in  Anwendung 
bringen  und  alle  Beobachtungen , zur  besseren  Vergleichung  unter  einander, 
auf  gleiche  Stromintensität  reduciren.  Es  ist  hierzu  nur  nötliig , die  normale 
Stromintensitäl , für  welche  die  reduciilen  Beobachtungen  gelten  sollen,  näher 
zu  bestimmen.  Da  es  nicht  nöthig  ist,  für  beide  Versuchsreihen  gleiche  normale 
Stromintensitüten  anzuwendon,  so  möge  für  die  erste  Reihe  diejenige  gewäldt 
werden,  welche  einer  Galvanometer- Ablenkung  in  Skalentheilen  entspricht, 
deren  Quadrat  — 100000  ist,  für  die  zweite  Reihe  eine  5 Mal  kleinere,  für 
welche  dieses  Quadrat  = 4000  ist.  Nach  dem  im  4.  Artikel  bewiesenen  Ge- 
setze erhält  man  dann  aus  der  in  der  Tafel  angegebenen  Dynamometer-Ablen- 
kung X,  welche  der  ebenfalls  in  der  Tafel  angegebenen  Galvanometer -Ablen- 
kung y entsprach,  den  redueirten  Werth  für  die  erste  Reihe 

=r  100000.--, 
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für  die  ztveile  Reihe 

= 4000..^. 
yy 

in  folgender  Tafel  sind  die  hiernach  reducirten  Werthe  der  ersten  Reihe  zu- 
sammengestellt. 


.Abstand. 

Oestlich. 

Westlich. 

Südlich. 

Nördlich. 

300 

180,24 

100,62 

77,06 

77,16 

400 

77,61 

77,28 

34,77 

34.78 

500 

30,37 

30,16 

18,30 

18,17 

coo 

22,53 

22,38 



— 

Die  ritlucirlen  Werlhc  der  zireilen  Ri'ihc  sind  folgende; 

.Abstand.  Oestlich  oder  westlich. 

0 880,20 
300  ■ 7,35. 

Aus  dieser  letzteren  ergiebt  sieh,  dass  die  elektrodynamische  Kraft  der  festen 
Rolle  auf  die  Bifilarrolle,  w enn  die  Mittelpunkte  zusammenfallen 

= 120,0  Mal 

grösser  war,  als  wenn  die  Mittelpunkte  in  west -östlicher  Richtung  300  Milli- 
meter von  einander  entfernt  waren. 

In  der  Tafel  für  die  erste  Reihe  sieht  man,  dass  sowohl  die  in  Osten  und 
Westen  als  auch  die  in  Süden  und  Norden  sich  entsprechenden  Werthe  sehr 
nahe  übereinstimmen , w as  ein  Beweis  ist  sow  ohl  für  die  Genauigkeit  der  Mes- 
sung als  auch  für  die  symmetrische  Stellung,  welche  die  feste  Rolle  zu  beiden 
Seiten  der  Bitilarrolle  erhalten  hatte.  Nimmt  man  nun  die  Mittel  von  diesen 
schon  nahe  mit  einander  überein.stimmenden  Werthen,  und  fügt  für  0 .Abstand, 
dem  eben  aus  der  zweiten  Reihe  gezogenen  Resultate  gemäss,  den  120,0 fa- 
chen Werth  der  Wirkung  für  300  Millimeter  Abstand  senkrecht  auf  dem  magne- 
tbschen  Meridiane  hinzu,  so  erhält  man  folgende  Tafel: 


Abstand. 

•Srnkri'chl  auf  ffen 
niapnetisrhon  Meri- 
dian. 

In  der  Hichtun(z  des 
magnetiseheii  Meri- 
dtans. 

0 

22060 

22060 

300 

180,03 

77,11 

400 

77,45 

34,77 

500 

30,27 

18,24 

600 

22,46 

— 
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Eho  wir  nun  diesps  Syslom  von  Messungen  über  die  Wechselwirkung 
zweier  Leiliingsdrahtc  <lazu  benutzen,  das  Ani])i‘resche  Fundamenlaigesetz 
direct  daran  zu  prüfen,  wollen  wir  eine  interessante,  wenn  auch  nur  indirecte 
und  partielle  Prüfung  vorausschicken.  Ks  ist  nämlich  bekannt,  dass  cs  eine 
der  wichlig.stcn  Conseijuenzen  des  Am|M’reschen  Fundamentalgesetzcs  für  die 
Wechselwirkung  zweier  Stronielemente  sei,  dass  die  Wechselwirkung  zweier 
Magnete,  bei  aller  Verschiedenheit  ihrci'  g<'gcns(,‘itigen  Lage,  auch  durch  con- 
stante  galvanische  Striime,  welche  auf  eine  bestimmte  Weise  auf  der  Ober- 
fläche oder  im  Innern  der  Magnete  statt  finden,  hcrvorgebracht  werden  würde, 
und  umgekehrt,  dass  die  Wechselwirkungen  zweier  galvanischer  Rollen,  wie 
diejenigen,  womit  unsere  Messungen  ausgeflihrt  w urden,  bei  aller  Verschieden- 
heit ihrer  gegenseitigen  Lage,  auch  durch  zwei  constante  Magnete  hervorge- 
bracht werden  würden,  welche  in  Häiimen  enthalten  sind,  welche  von  den  Draht- 
windungen  jener  Rollen  umschlossen  sind,  wenn  der  freie  Magnetismus  auf  eine 
Ijc.stimmte  Weise  im  Innern  oder  auf  ihrer  Oberfläche  vejlheilt  w äre.  Hiernach 
künnen  alle  Resultate,  welche  Gauss  in  der  fiilensitaii  vis  tnagnelicae  cet.  für 
solche  Magnete  bewiesen  hat,  auf  unsei'c  beiden  Rollen  übertragen  werden, 
und  dies  kann  um  so  leicbter  geschehen,  als  wir  unsere  Messungen  über  die 
Wechselwirkungen  der  beiden  Rollen  genau  so  angeordnel  haben,  wie  Gauss 
die  Mes.sungen  der  Wechselwirkungen  der  beiden  .Magnete  bestimmt  hat.  Gauss 
hat  a.  a.  O.  den  .Vbstand  der  beiden  .Magnete  in  Metern  angegeben,  statt  wir 
Millimeter  gebrauchen ; ferner  hat  Gauss  die  einfachen,  von  der  natürlichen 
Ruhelage  der  Nadel  an  gerechneten,  .\Uenkungen  in  Graden,  .Minuten  und  Secun- 
den  bestimmt,  w ährend  w ir  die  doppellen  Tangenten  der  einfachen  .Ablenkungs- 
winkel in  Skalentheilen  [d.  i.  mit  dem  constanten  Coeflicienten  fi6l2,6 
multiplicirt) , angesetzt  haben.  Wollen  wir  daher  unsere  Messungen  über  die 
Wechselwirkung  der  beiden  Leitungsrollen  in  die  nämliche  Form  bringen  wie 
jene  magnetischen,  so  erhalten  wir  folgende  Tafel  der  gemessenen  Ablenkungen: 


R 

i' 

V* 

0’",  3 
0 , 4 
0 ,ö 
0 ,6 

0°4()'  22”, 
0 20  8 
0 10  12 
0 50 

0“  20'  3' 
0 9 2 

0 4 44 

Hie  Tangenten  von  u und  v'  sollen  sich  dann  hier  wie  dort  nach  den  fallen- 
den ungeraden  Potenzen  von  R entwickeln  lassen,  und  zwar  soll 

tang  V = n/f“’  -{-  b R~^ 

lang  V =r  a /f  -p  cR~^ 

gesetzt  w erden  können,  w o a,  b,  c aus  der  Erfahrung  zu  bestimmen  sind.  Setzt 
man  nun  in  unserem  Falle 
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langt-  = 0,0003572  R'^  + 0,000002755  R'^ 
lang  t'  = 0,0001786  R~^  — 0,000001886  /?-■' 

so  ergiebt  .sich  folgende  Tafel  berechneter  .\l)lonknngcn.  denen  die  Unlerschiede 
\on  den  gemessenen  beigefügl  worden  sind: 


R 

Unterschied. 

f' 

Unterschied. 

0™,  3 

ono'  22' 

0 

0’20'  4’ 

— 1 

0 ,4 

0 20  7 

+ « 

0 8'  58 

+ 4 

0 , 5 

0 10  8 

+ 4- 

0 4 42 

+ i 

1 0 , 6 

0 5 49 

+ 1 

— 

Die  Uebereinstiramung  zwischen  beobachteten  und  berechneten  Werthen  kann 
nicht  besser  gcwUnschl  werden  und  das  .knipere'sche  Fundainentalgesetz  fin- 
det sich  hiernach  in  einer  seiner  allgemeinsten  und  wichtig.sten  Consequenzen 
durch  die  Krfalirung  bestätigt. 


8. 

Das  ,\inpere'sche  Fundamenlaigesetz  für  die  Wechselwiikung  zweier 
.Stromeleincnte , welches  an  dein  vorliegenden  Systeme  von  Messungen  dieser 
Wechselwirkung  geprüft  werden  .soll,  besteht  selbst  nun  wesentlich  in  Folgen- 
dem : Die  WiH-hsclwirkung  zweier  Stromclemenle  ist  ilem  Quadrate  ihres  Ab- 
standes von  einander  umgekehrt,  und  der  Strmuintensital  und  der  I.ängc  jedes 
Stromeicments  und  ausseidcin  einem  Factor  direct  proportional,  welcher  von 
dem  Winkel,  welchen  die  Richtungen  der  beiden  Slromelemenle  mit  einander, 
und  von  den  beiden  Winkeln,  welche  die  beiden  Stromelemente  mit  ihrer  ge- 
raden Verbindungslinie  bilden,  abhängt.  Man  bezeichne  mit  r den  Abstand 
der  beiden  Stromelemente  von  einander,  mit  i und  i'  die  beiden  Strominteiisi- 
täten,  mit  ds  und  ds'  die  Längen  der  beiden  Stroraelomenle,  mit  f den  Winkel, 
welchen  die  Richtungen  der  beiden  Stromeleraente  mit  einander  bilden,  endlich 
mit  0 den  Winkel  des  einen  Slromelemenls  mit  der  Linie  r,  und  mit  0'  den 
Winkel  des  anderen  Siromelements  mit  der  verlängerten  Linie  r,  so  ist 

— — (cos  t — cos  0 cos  ö'lds  ds' 
rr  ' ■“  ' 

ein  Ausdruck  für  die  Grösse  der  Wechselwirkung  beider  Elemente;  die  Rich- 
tung derselben  lallt  für  beide  Stromelemente  mit  ihrer  Verbindungslinie  zu- 
sammen, und  ist  für  die  beiden  Stromeleinente  entgegengesetzt,  für  beide  ab 
stossend,  wenn  obiger  Ausdruck  einen  positiven  Werth  hat,  im  entgegenge- 
setzten Falle  anziehend. 

Aus  diesem  Fundamentalgosetzc  lässt  sich  nun  zunächst  der  Ausdruck 
für  die  Ge.sammlwirkung  finden,  welche  eine  .Anzahl  von  Stromelcmenten,  die 
zusammen  eine  geschlossene  Linie  bilden,  auf  irgend  ein  anderes  Stromelemcnt 
ausüben. 

32 
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M.in  kann  diese  Wirkung  nach  drei  rechtwinkligen  Coordinatenaxen  zerle- 
gen. Bezeichnet  man  diese  drei  Componenten  mit  X,  }'  Z,  ferner  die  Winkel, 
welche  das  Stromelement  d s',  auf  welches  gewirkt  wird,  mit  den  drei  Coordi- 
natenaxen bildet,  mit  l,  /j , v,  und  ist  die  Mitte  des  Elements  il s'  der  Anfangs- 
punkt der  Coordinaten,  so  hat  Araptre  schon  bewiesen,  dass 

A-=  - ^ ü'  d .s'  (cos  _ cos 

y=-i  ü'  d s'  (cos  r - cos  X 
/=  _ 4 ii' d s'  (cos  X -cos 

(siehe  Memoires  de  l'acad.  roy.  des  sc.  de  l'lnstitut  de  France.  Annee  1823. 
S.  21  i).  Ist  nun  die  geschlossene  Linie  eine  Kreislinie  von  dem  Halbmesser 
m,  ist  ferner  die  Axe  der  x der  Projection  iler  den  Mittelpunkt  des  Kreises  mit 
dem  Anfangspunkte  der  (ioordinaten  verbindenden  Geraden  auf  die  Kreisebene 
parallel,  und  die  Axe  der  i/  dem  auf  jene  Projection  senkrechten  Durchmesser 
des  Kreises ; bezeichnet  man  ferner  den  auf  die  Kreisebene  projicirten  Abstand 
des  Kreismittelpunkts  vom  .Anfangspunkte  der  Coordinaten  mit  p.  und  den  Win- 
kel, welchen  die  Linie  p mit  dem  Radius  eines  Kreiselement. *s  ds  bildet,  mit  w, 
endlich  mit  q das  Perpendikel  vom  Anfangspunkte  der  C.oordinaten  auf  die  Kreis- 
ebene, so  ist  für  diesen  Fall  in  obigen  Werthen  von  A',  }’,  Z 

“ — s't*  (O-  X = p — »t  cos  tu, 


folglich  ist,  weil  rr  = xx  + yy  + zs  ist. 


Substituirt  man  hierin  endlich  für  dr  seinen  aus  der  Gleichung  für  r,  nämlich: 
rr=xx+yy-\-zz  — mm+pp-^-qq  — 2 mp  cos  tu, 
sich  ergebenden  Werth 

flr  — sin  mit) 
r 

und  erstreckt  die  Integralweiihe  auf  den  ganzen  Kreisumfang,  so  erhält  man 

/j-ily-yd® Q /’sinuGlu  /’du 

p immppj mm J-^ 

= — 3 mm  pq - 
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folglicli 

A'=  — ^ii’  ds'.Him  cos  i/  (3;)j 

+ 7 >1 ' tis'  mm ( 3 pqms  -j-  3 pp  cos _ eos 

(ii'hört  nun  das  Element  d s'  ebenfalls  einetii  Kreise  an,  dessen  Halbmesser  mit  n 
bezeichn(!l  werde,  und  dessen  Ebene  der  Coordinalenaxe  z parallel  ist.  und  be- 
zeichnet man  mit  a das  Perpendikel  vom  Mitlcl|iunkte  des  Kreises  m auf  die 
Ebene  des  Kreisi's  n,  mit  c das  Peqiendikel  vom  Mittelpunkte  des  Kreises  ii 
auf  die  Ebene  des  Kreises  in,  mit  li  den  Abstand  beider  Perpendikel,  und  ist, 
wie  in  obigen  Versuchen  der  Fall  war, 

A =;  0, 

so  erhalt  man  für  die  Winkel  a,  G,  y , welche  das  Peqvendikel  auf  dii'  Ebene 
des  Kreises  n mit  den  Coordinatenaxen  bildet,  folgende  Gleichungen : 

cos  n*  + cos  G'  - I 
cos  o cos  il  cos  G cos  0 . 

Da  aus.serdem 

COSi’-}-C0S  (t^-f  cosi<’=  I 

gegcl)en  ist,  so  erhält  man 

, ro.<u,  4»  <’ojiX 

= COS  6= — ^ — . 

Sinv  HIIIM 

Für  p und  q erhält  man  ferner  folgende  Gleichungen : 

p cos  G = II  cos »' 

pp  ,=  fl  a + II  n cos  I'  ’ 
iy=:c-l-«sin  I' 

Multiplicirt  man  nun  die  Componenten  A',  Y,  Z respoetive  mit  den  (iosinus 
der  Winke,  a,  G,  y,  welche  das  Perpendikel  auf  die  Eibene  des  Kreises  n 
mit  den  Goortlinatenaxen  macht,  so  giebt  die  Sutiime  dieser  Produkte  die 
Componente  in  der  auf  die  Ebene  des  Kreises  n senkrechten  Richtung,  nämlich; 

— A'  eos  tt  -h  Y cos  G + Z cos  y, 

oder,  wenn  man  für  A',  )',  cos  a,  cos  G,  und  y die  gefundenen  Werthe  substi- 
tuirt,  und  p und  q eliminirt, 

, 1 / fa  / /sin<i)*dw 

= — -J“  ^ * r«COS*'7 / — p> — ^ / ~J^ 

worin 

rr  = na  + er  + mm  + un  + i cn  sin  — i tn  cosco-  cosv*)- 

Schreibt  man  in  obigem  Ausdrucke  für  die  Lange  des  Kreiselementes  ds^  sei- 
nen durch  Bogenwcrlh  und  Halbmcs>er  ausgodriieklen  Werth  =nd»\  und 
multiplicirt  dann  mit  dem  Abstande  des  Elementes  von  dem  vcrlicnlcn  Durch- 

3ä* 


£ sino)’d(i> 

J ^ J~^~) 
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messer  des  Kreises  = n sin  so  erhall  man  das  Drehungsmoment  der  Krall, 
in  Beziehung  auf  den  verticalen  Durchme.sser  des  Kreises  als  Drehungsaxe, 

j • 1 Vni  9N  /^sinw^d«  /^d«T 

» . mm  nn  sin  v . d sm  y — rii  cosy  \ j — sin  y j — J . 

Integrirt  man  diesen  Ausdruck  zwisehen  den  Grenzen  j/  = 0 bis  >/  = 2,7,  so 
erliiilt  man  das  Drehungsmoment,  welches  der  Kreisstrom  m auf  den  Kreisstrom 
n ausübt. 

Bei  der  angegebenen  Stellung  der  beiden  Kreise  gegen  einander  (wo 
nämlich  ihre  Ebenen  auf  einander  senkrecht  sind , und  die  darauf  in  ihren  Mit- 
telpunkten errichteten  Perpendikel  einander  schneiden)  kötinen  drei  Hauptfalle 
unterschieden  werden,  die  allein  bei  den  obigen  Versuchen  Vorkommen,  näm- 
lich entweder 

1)  die  Ebene  des  Kreises  m halbirt  die  Ebene  des  Kreises  n,  oder  es  ist 
c = 0 ; oder 

2)  die  Ebene  des  Kreises  n halbirt  die  Ebene  des  Kreises  m,  oder  es  ist 
a = 0;  oder  endlich 

3)  beide  Ebenen  halbiren  einander  wechselseitig,  oder  es  ist  n = 0 und 
c = 0. 

Für  den  frslen  Fall  ergiebt  sich  folgender  Ausdruck  des  auf  den  Kreis  n 
wirkenden  Drehungsmomentes,  nämlich : 


worin 

»■  r = (I  o -F  m m -F  n ii  — 2 ni  cos o>  y [aa-ynii cos  »'*), 

Für  den  neeiVrn  Fall  ergiebt  sich  folgendes  Drehungsmoment. 


+ 4 


0 


worin 


rr  = c c + ni  >n  -F  n n -F  2 c n sin  j'  — 2 m n cos  i-  cos  m. 

Für  den  dnlten  Fall  ergiebt  sich  folgendes  Drchung.sinoment : 


(I 


worin 


rr  = m m -F  n n — 2 «i  n cos  r cos  tu 

Die  erste  Integration  obiger  Ausdrücke,  nämlich  in  Beziehung  auf  m,  lässt  sieh 
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nur  ausführen , indem  man  i und  in  Reihen  nach  wachsenden  Potenzen 
von  cos  w entwickelt.  Da  rr  die  Form  hat: 

//(I  — k cos  w), 

so  ergiebt  sich : 

7 j = p ( I + i * cos  w + A:  * cos  to-  -p  F cos  cu^ + Ad  cos  + . . ) 

^ = p(1  +-|A.-costü+  y Acfccosü>-+  Vif*  frVoscoH  VW^^costo^H-  . .). 
Da  ferner 


d(o=/  sina>’d(o=  /cos  tu’ da»  = 4 j sin  u 
0 0 0 0 


Ul’ cos  to’d  m 


0 

iiz 


d o>  ==  8^ sin  (ü‘  cos  u)*i\a)==  elc. 

0 0 

y^iTi  /^ät: 

” “/  cosohI  co=  / sin£ü*cosanla>=  / cos  to^Hto=  j siiu< 


(»r  cos  to^d  ($}  = etc., 


0 0 
so  erhall  man 


■ 7?  J + IA4  ä ) 


Rinu’  dw 

-r-  =; 

0 

=7"C  +U>‘k+J%\hk*+..). 


.Siibstituirt  man  diese  Wertlie,  so  erlialt  man  für  den  erxlrn  Haufilfall,  wo  c = 0 
ist,  den  Wertli  des  elektrodvnamischon  Drehunusmoments 


::  wni  ii«  . ./  „ 
i 


wo  Ji' folgenden  Integralwcrth  bezeichnet: 


sin,/’d,.  [31;  + + ] . 


Ks  ist  hierin 


« n-\- mm-\- UH  — tl  und  4 («  o + »1  n cos  r’j . = A’ A . 
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Sulistiluirt  man  diesen  Werth  von  kk,  und  inlegrirl  den  nach  Potenzen  von 
cos  geordneten  Ausdruck,  so  erhiilt  man  das  elektrodynamische  Dro- 
hungsnionient 


m mm  nn 
1 


•■[3“;-2+i4(7?;-4)(4  + H)'^-+  ]• 


Dieser  Ausdruck  gieht  also  für  den  betrachteten  ersten  Hauptfall  das  Maass  des 
Drehungsmonicnts , welches  ein  Ring  vom  Halbmesser  = m auf  einen  Ring 
vom  Halbmesser  = n ausübt.  Für  ein  System  von  Ringen,  deren  Halbmesser 
arithmetisch  von  0 bis  m wachsen,  erhiilt  man  als  Maass  des  Drehungsmoments, 
w elches  dasselbe  auf  den  Ring  vom  Halbmesser  = n ausül>t,  das  Integral  des 
obigen  mit  dm  multiplicirten  Ausdiucks,  zwischen  den  Grenzen  m = 0 bis 
m = m genommen.  Setz/  man  Kürze  halber 

mm  riH  je  e ' tart  + rm  r.  Sa*  4- 4fln  h»  4- n* ^ 

aa  + tm  ’ na  4- fm  ’ 16  Ina  4- nn)  6V'na4-nn’,’  ’ 


so  ist  das  gesuchte  elektrodynamische  Drehungsmoment 


^r’fmii'  S. 


Avo  S folgende  Reihe  bezeichnet : 

S = + [ ^ — u’tc] 

— ^ [ T — 'e  w — (U  — 7 IC  je)  f\vr 

+ 'jf'’  [ I — ww  — 2(5  — 9 jj'  je)  f-\-  3 (5  — I I u-  ij')^]  e* 

— TX^[  ^ — I lteiJ')/'-|- I I (7  — I 3 

+ rV  — — ^ ('■* — ' ivw)f+  20(9  — 1 5 wte)  j]»" 

— etc. 

Eine  genaue  Vergleichung  mit  den  Beobachtungen  fordert,  das  Drehungsmo- 
ment zu  hestimmen,  welches  ein  System  von  solchen  Ringsv.stcmen  mit  gemein- 
schaftlicher A.VC  auf  ein  anderes  ähnliches  Svstem  ausübe,  wozu  noch  mehrere 
Integrationen  nöthig  wären.  Indess  .sieht  man  leicht  ein,  dass,  wenn  man  von 
dem  mittelsten  dieser  auf  einer  Axe  befindlichen  Ringsysteme  ausgeht,  die  Wir- 
kung desselben  als  Mittelwerth  für  je  zwei  symmetrisch  zu  beiden  Seiten  des- 
selbi'n  liegende  Systeme  genommen  werden  dürfe,  weil  die  Wirkung  des  einen 
der  beiden  letzteren  nahe  eben  so  viel  jenen  Mittelwerth  ühersteigt,  als  die 
Wirkung  des  andern  darunter  bleibt.  Es  gilt  dies  um  .so  mehr,  je  kleinere 
Bruchtheile  die  Halbmesser  m und  ii  von  (h'm  Abstande  a der  Mittelpunkte  bei- 
der Systeme  sind.  Wir  können  daher  bei  dem  zuletzt  gegebenen  Ausdrucke 
als  Maass  der  Wirkung  stehen  bleihen. 

Setzt  man  darin  nun  die  aus  der  Beobachtung  In'kannten  Werthe  von  m, 
und  II.  nämlich  in  .Millimetern: 


Digitized  by  Google 


VOM  WiiHELM  Weier. 


255 


m = 44,4 
n = 55,8, 

und  füi-  (I  succcssivp  folgend*'  versc'liiedenc  Werthc: 

1.  *j'  = 300 

2.  a'  = 400 

3.  o-  = 500, 

so  erhält  man  folgende  mit  nn  ii  zu  multiplidrendc  Wertlie  des  Drehung.s- 
moments : 

1 — 1,4544 

2.  — 0,6547 

3.  — 0,3452. 

Wendel  man  ein  ähnliches  Vei-fahrcn  auf  den  zireiten  Hauptfall  an,  wo 
(I  =r  0 ist,  so  erhält  man  <len  Werth  des  cli'ktrodynami«ehen  Drehungsmoments 

= + n.Ti'’ii  ni'i’.  S, 

worin  Kürze  halber 

mm  ec  r nn  , 

=rr:  ^{\  = 4on* 

cc  + nn  ’ ce+nn  ' cf+nn  sf  * 

gesetzt  worden,  und  S folgende  Reihe  bezeichnet 


■v  = + [ i] 

- 4[  i— V'/'ö]«’«-- 

+ V [ 1+  IC  - ' 

rVt-f  I(3-22/);7+  V{»-22/-+143r/-);;»-] 


+ fil 


+i^(l-10/-)//-3>  + 


il3IO 


f'9' 


— ctc. 


Setzt  man  nun  in  diesem  ,\u.sdruckc  die  aus  der  Beobachtung  bekannten  Werthe 
von  m und  n,  nämlich  in  Millimetern: 

m = 44,4 

u = 55,8, 

und  für  c succcssivo  folgende  verschiedene  Werthe: 

1.  c'  = 300 

2.  c"  = 400  . , - ' 

3.  c"  = 500 

4.  c""  = 600, 

so  erhält  man  folgende  mit  jttiU  zu  multiplicirende  Werthe  des  Drehungs- 
moments : 
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I.  + 3,5625 

i.  + 1,4661 

3.  + 0,7420 

4.  + 0,4267, 

Für  (len  drilleu  Haiiptfall  (‘ndlich.  wo  n = c = 0 und  ^ ein  echter  Brueli 

ist,  reicht  cs  Tiir  unsem  Zw(>ck  ni(4it  hin,  fiir  n einen  Mittelwcrth  anziinehnien, 
sondern  man  muss  den  fiir  irgend  ein  u gefundenen  Werth  mit  du  multiplici- 
ren,  und  das  Integral  dieses  Products  zwischen  den  durch  die  Beobachtung 
gegehenen  Grenzwerthcn  von  ii,  welche  wir  mit  n'  und  n"  bezeichnen  wollen, 
nehmen.  Der  hieraus  sich  ergebende  Ausdruck  ist  dann  noch  mit  n" — n zu 
dividiren,  um  seinen  Werth  auf  das  .Maass  der  fiir  den  ersten  und  zweiten 
Hauptfall  gegebenen  Ausdriieke  zu  reduciren,  welche  in  Beziehung  auf  n nicht 
integrirt  worden  sind.  Man  erhalt  dann  fiir  diesen  dritten  Hauptfall,  wo  o = 0 
und  c = 0 ist,  folgenden  .Ausdruck  fiir  das  Drehungsmonient : 

+ Ts'iflWTVT, 

Setzt  man  in  dic.sem  Ausdrucke  die  aus  der  B(X)bachtung  bekannten  Werlho 
von  m,  n'  und  n".  nämlich  in  Millimetern : 

m = 44,4 
n = 50,25 
n"  = 61,35, 

so  erhält  man  folgenden  mit  jijiii  zu  multiplidrcndcn  Werth  des  Drehimgs- 
moments : 

442,714 

Bei  der  Nachbarschafi  der  Rollen  in  diesem  Falle  muss  endlich  noch  darauf 

Rücksicht  genommen  werden , dass  nicht  s.ammtliche  Windungen  jeder  Rolle 

in  einer  Ebene  liegen.  Wenn  daher  auch  fiir  die  Alittelpunkte  der  mittleren 

Querschnitte  beider  Rollen  die  Abstände  a = o und  c — o sind , so  gilt  di((s 

doch  nicht  liir  die  übrigen  Querschnitte.  Es  ergiebt  sich  hieraus,  wie  man 

leicht  sieht,  eine  Verkleinenmg  der  Wirkung.  In  welchem  Verhältnisse  nun 

diese  Verkleinerung  zur  ganzen  Wirkung  steht,  lässt  sich  mit  hinreichender 

Schärfe  bestimmen,  w(>nn  man  in  der  S.  251  gegebenen  allgemeinen  Formel, 

nach  Substitution  der  Werihe  von  und  -!r , sich  blos  an  das  erste  von  >:  un- 

r*  r“ 

abhängige  Glied  hält,  und  das  zwischen  den  Grenzwerthen  w = o bis  ui—it 
genommene  Integral  desselben,  nachdem  es  mit  nsinr  und  mit  (bndndadc  mul- 
tiplicirt,  und  mir  für  d.s'  gesetzt  worden  ist,  zwischen  den  Grenzen  r = o bis 
j'  = 2.i,  m=o  bis  m = 44,4,  n=ö0,25  bis  n = 61,35,  a = o bis  n=45 
und  c=o  bis  c=15  integrirt.  Führt  man  diese  Rechnung  aus,  so  (>rhält  man 
einen  Ausdruck  von  folgender  Form 

•l0  — — + . ar> 

V r.non  «ooo/  • 


- Fi  "a*  ^ + TiriT(„-s|;„ 

4-  <■  I ^ Y ' — l'l 

^ „»V 
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worin  A lilos  \on  i mul  i”  und  den  Gronzwoillu'ii  von  in  und  u nL)hiin^i,<'  ist, 
und  n und  ^ dio  ^rosslon  Wortlie  von  a und  c bozoichncn.  Die  gesuchte  Ver- 
kleinerung! , In  Theilen  der  ganzen  Wirkung  ansgedriiekl , ist  liiernneli 

— TT»‘ftT|-  «“  — TTAiTir-y^' 

und  betrügt  mu'h  den  angegebenen  Zahlcnwerthen  a — y — 15 

I 

7U- 

Zieht  man  also  von  obigem  Werthe  442,7 14  ab,  so  erhalt  man  folgenden 
mit  7171 II  zu  multiplicirendcn  Werth  des  clcktroilvnainischcn  Drchungsmomenls. 
welches  dem  dritten  Ilnnptfall  entspriehl, 

= 427,45. 

Stellt  man  nun,  nach  Analogie  mit  den  Beobachtungen,  die  gefundenen  Rech- 
nungsresultatc  zusammen,  so  erhalt  man  folgende  Tafel  für  die  berechneten 
Werthe  der  elektrodynamischen  Drehungsmomente: 


Abstand. 

Senkrecht  auf  den  ina^ne- 
ti.^rhen  Menitiaii. 

In  der  lti<-htung  de.s  iiuigtic- 
ti.M'Iien  -Meridians. 

0 

-f-  427,45 

+ 427,45 

300 

+ 3,5625 

— 1,454  4 

400 

+ 1,4661 

— 0,6547 

500 

+ 0,7420 

— 0,3452 

600 

+ 0.4267 

- 

Diese  Werthe  müssen  nun,  wenn  das  .\mpere sehe  Gesetz  richtig  ist,  den 
beobachteten  Werthen  pro|jorlional  sein.  In  iler  That,  inultijilicirt  man  sümmt 
liehe  Werthe  mit  dem  constanten  Factor 

53,06 , 

so  erhalt  man  den  heobachteten  sehr  nahe  kommende  Werthe,  welche  nebst 
ihren  Unterschieden  von  den  letzteren  in  der  folgenden  Tafel  enthalten  sind. 


Abstand. 

Senkrrclil  auf  d.  ina^rie-  i*nlor<phiofl  **'  U.  inaj<- 

lisehen  .Meridian.  vmci.umu,  Meridians. 

Unterschied 

0 

300 
. 400 
500 
600 

+ 22680 
+ 189,03 

4-  77,79 

+ 39,37 

-b  22,64 

-f-  280 
+ 0,90 

— 0,34 

— 0,10 
— 0,18 

4 22680 

— 77,17 

— 34,74 

— 18,31 

4 280 
— 0,06 
4 0,03 

— 0,07 

Der  erste  berechnete  Werth,  nämlich  iiQSO,  ist  hier  mit  dem  1i0,9fachem 
Werthe  dessen  verglichen  worden,  welcher  bei  300  Millimeter  östlichem  oder 
westlichem  Abstande  erhallen  worden  war,  weil  dieser  ^^cIih,  dem  in  Art.  6. 
aus  der  zweiten  Versuchsreihe  ji^ezo^enen  Kesultate  gemäss,  der  \Mrkung  der 
festen  Rolle  entspricht,  wenn  ihr  Mitlelpunkt  mit  dem  der  Rililarrollc  zusam- 
mennillt.  Der  dabei  angegebene  Unt(*rschiwl  von  580  Einheiten  erscheint  da- 
her vergrossert  und  entspricht  einem  Beobachtungsfehler  von  -j  Skalentheilc, 
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welcher  in  der  zweiten  Versuchsreihe  Art.  5.  in  der  Bestimmung  der  lt\  nanio- 
metcr -Ablenkung  bei  300  Millimeter  Abstand  begangen  worden. 

Diese  vollkommene  Uelrereinstinimung  zw  ischen  den  nach  der  Am|)eii!  sehen 
Kormel  bei  echneten  und  den  beobachteten  Werthen  (die  Unterschiede  hlnTstei- 
gen  nümlich  nirgends  den  möglichen  Betrag  der  unvermeidlichen  Beobach- 
tungsfehler),  ist  bei  den  so  verschiedenen  Verhältnissen,  auf  welche  diese 
Uebereinstimmung  sich  bezieht,  ein  Aollständiger  Beweis  der  Wahrln-it  des 
.Vmpere'schen  Fundamentalgesetzes. 

•Aus  obiger  Tafel  ersieht  man,  dass  die  berechneten  Werlhe  der  clektro- 
dynami.schen  Drehungsmomente  sich  theils  positiv  theils  negativ  ergeben.  Die 
Bedeutung  der  verschiedenen  Vorzeichen  ist  hierbei  folgende.  Die  Ebenen  der 
beiden  Drahtrollen  waren  gegen  einander  rcchtwinkelig  vorausgesetzt  worden. 
Das  elektrodynamische  Drehungsmoment,  welches  die  feste  Rollo  auf  die  be- 
wegliche (Bililarrolle)  ausubt,  strebt  daher  die  Ebene  der  letzteren  der  Ebene 
der  ersteren  parallel  zu  machen,  was  von  der  ursprünglichen  reclitw inkeligen 
Lage  aus  auf  doppelte  Weise,  nämlich  durch  Drehung  nach  beiden  Seiten  bin 
geschehen  kann.  Die  eine  dic.ser  Drehungen  führt  nun  zu  einem  solchen  Pa- 
rallelismus der  Ebenen,  wobei  die  Ströme  um  eine  auf  beide  Ebenen  senk- 
rechte Ave  in  gleichem  Sinne  herumgehen;  die  andere  Drehung  führt  dagegen 
zu  einem  solchen  Parallelisnuis  der  F.ljcnon,  wobei  die  Ströme  in  entgegenge- 
setztem Sinne  um  eine  solche  Axo  herumgehen.  Die  elektrodv  namischen 
Drehungsmomente,  je  nachdem  sie  die  ersterc  oder  die  letztere  Drehung  be- 
wirken, werden  in  der  Rechnung  als  positiv  oder  negativ  bezeichnet.  Die  Vor- 
zeichen in  obiger  Tafel  der  berechneten  Werthe  lehren  also,  dass,  wenn  die 
fc.slo  Rolle  auf  die  Bililarrolle  aus  der  Ferne  von  Norden  oder  Süden  her  w irkt, 
eine  Drehung  der  Bifilan'olle  erfolge,  welche,  wenn  sic  90  ° betrüge,  bew  irken 
würde,  dass  die  Ströme  in  cnt<ie(ienfjexetztem  Sinne  um  gleich  gerichtete  A.xen 
herum  gingen;  wenn  dagegen  die  feste  Rolle  aus  der  Ferne  von  Osten  oder 
Westen  her  wirkt,  eine  Drehung  der  Bililarrolfe  erfolge,  welche,  wenn  .sie  90° 
b<‘trüge,  bewirken  würde,  dass  die  Ströme  in  yleichem  Sinne  um  gleich  gerich- 
tete jVxen  herumgingon.  Das  letztere  findet  der  Rechnung  nach  auch  dann 
statt,  wenn  die  Mittelpunkte  beider  Rollen  zusammen  fallen. 

Auch  diese  Resultate  der  Rechnung  fanden  sich  durch  die  Resultate  aller 
Beobachtungen  vollständig  bestätigt.  Die  deshalb  zu  beachtenden  Verhältnisse 
sind  in  der  oben  gegebenen  Beschreibung  blos  deshalb  nicht  ausführlich  erör- 
tert worden . weil  die  vollständigen  Angaben  über  den  Sinn  der  Strömung  in 
allen  einzelnen  Tlieilen  der  Leitungskette  und  über  den  Sinn  der  beobachteten 
Drehungen  zu  vielen  Raum  gekostet  haben  w ürden.  Da  übrigens  zur  Prüfung 
dieser  Resultate  der  Rechnung  keine  e.xaclen  Messungen  nöthig  sind,  so  konnte 
die  Bestätigung  derstdben  auch  mit  deti  bisherigen  Mitteln  erlangt  werden  und 
ist  damit  auch  schon  erhalten  worden,  we.shalb  es  hier  genügt,  die  Ueberein- 
stimmung der  mitgetheilten  Beobachtungen  mit  obigen  Rechmings  - Resultaten 
nur  im  Allgemeinen  zu  bemerken. 
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9. 

Das  Anipfere’sche  Fuiulanicntalgeselz  giebl  die  berechneten  Drcbungsnio- 
iiiente  in  absoluten  Maassen  ausgedrückt,  vorausgesetzt,  dass  den  Weithen  der 
Stronüntensität  i ein  absolutes  Intensitalsniaass  zum  Grunde  gelegt  werde,  und 
zwar  ist  hierbei  als  Grundinaass  der  Stromintensitäten  diejenige  Stromintensi- 
bil  zu  betrachten,  bei  welcher  zwei  gleiche  parallele,  auf  der  Verbindungslinie 
senkrechte  Stromelcmenle  aus  dem  dem  I.iingenniaasse  gleichen  Abstande  eine 
Kraft  auf  einander  ausühen , w eiche  von  dem  in  der  Mechanik  festgesetzten 
Kraftmaasse  ilenselben  Bruchtheil  bildet,  wie  das  Quadrat  der  Länge  jener 
Stromelemente  von  ilem  Fläcfienmaasse.  Denn  setzt  man  in  der  Ampere’schen 
Formel  für  die  Gri)s.se  der  elektrodynamischen  Kraft  zweier  Stromelemente  von 
der  I.änge  n und  von  gleicher  Stromintensität,  nämlich: 

— — ii(cosf  — Acosöcos  0'], 

1)  den  Winkelf,  welchen  beide Stromelemcnte  mit  einander  bilden,  = 0’  oder 
= ISO";  2)  die  Winkel  0 und  f/,  welche  beide  Stromelemente  mit  der  Verbin- 
dungslinie bilden,  = 90“  oder  = 270“;  3}  <len  Abstand  r=  1;  so  erhält 
man  als  Werth  der  elektrodynamischen  Kraft  für  die  Einheit  der  Stromintensität 

+ «o, 

d.  h.  in  der  Ampi'resi-hen  Formel  wird  ein  solches  Maass  der  Stromintensität 
vorausgesetzt , bei  w cichem  die  elektrodgna mische  Kraft  in  dem  hezeirhneten 
Falle  sich  zu  dem  Kraftmaasse  verhält,  wie 

aa:  I , 

d i.  wie  das  Quadrat  der  Länge  jener  Stromelemente  zum  Flächemnaass. 
Diesem  Grundmaasse  für  die  Stromintensität  liegt  also  das  elektrodgnamische 
Prineij)  selbst  zum  Grunde. 

Zum  Zweck  unserer  Messungen  haben  wir  dagegen  dem  Maasse  der 
Strominlensität  das  elektromagnetische  Princip  zum  Grunde  gelegt,  wonacli  als 
Grundmaass  der  Stromintensitäten  dii'jenige  Stromintensität  zu  betrachten  ist, 
welche  in  einem  das  Flächenmaass  begrenzenden  [.eiter  statt  finden  muss,  um 
auf  einen  entfernten  Magnet  gleiche  Wirkungen  hervorzubringen,  w ie  ein  Magnet 
an  derselben  Stelle,  dessen  magnetisches  Moment  dem  von  Gauss  in  der  fn- 
tensitas  etc.  festgesetzten  absoluten  Maasse  gleich  ist , und  dessen  Axen  gleiche 
Richtung  hat,  wie  die  Normale  der  Stromebene. 

Diese  beiden  Grundmaasse  lassen  sich  nun  nach  iler  von  Ampere  ge- 
gebenen Relation  zwischen  der  Elektrodgnamik  und  dem  Elektromagnetismus 
mit  einander  vergleichen.  Denn  nach  dieser  Relation  kann  auch  der  andere 
entfernte  Magnet  auf  gleiche  Weise,  w ie  der  erstere,  durch  einen  geschlossenen 
Strom  ersetzt  werden. 

Nun  w ii'd  das  Drehungsmoment  eines  Magnets  auf  einen  anderen  entfern- 
ten .Magnet,  w('nn  ihre  magnetischen  Moinent<'  nach  absolutem  Maasse  — m 
und  m'  sind,  wie  sich  aus  den  von  (iauss  gegebenen  Vorschriften  (Resultate 
aus  den  Beobachtungen  des  magnetischen  Vereins  im  Jahre  IBiO.  S.  26  — 3i) 
leicht  ergiebt, 

3.')* 
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= ’-^‘'sinJ.)/(1  +3cos^’) 

{'pfumli'ii,  wo  tf>  tlt'ii  Winkel  bezeielinel,  welclien  die  Axo  des  ersten  Magnets 
mit  der  Verl>indungslinie  r,  und  J den  Winki'l,  welclien  die  Axe  des  zweiten 
Magnets  mit  derjenigen  Richtung  cinsehliesst , für  welche  das  Dreliuugsmomenl 
= 0 ist. 

Setzt  man  nun  an  die  Stelle  des  ersten  Magnets  einen  Strom  von  der  In- 
tensität X,  der  die  kleine  Ebene  i begrenzt,  deren  Normale  gleiche  Richtung 
wie  die  .Axe  des  Magnets  hat,  so  ergiebt  sich  nach  dem  etcktromiigneliachei) 
Funilamentalgcsctze  (wonach  die  Stärke  der  elektromagnetischen  Kraft  eines 
Stromelemcnts  von  der  Länge  a und  Intensität  x auf  ein  Element  magnetischen 
E'luidums  fi,  in  iler  Entfernung  r,  wenn  r mit  a den  Winkel  (fi  einsehlies.st, 
_ . sin  tf  gegeben  ist,  und  zwar  norm.il  auf  die  Ebene,  welche  mit  a und 

r parallel  ist)  das  von  diesem  Strome  auf  den  entfernten  Magnet  ausgeübte 
Drehungsmoment 

= i^'sind'.)/(H-3eos^»), 

worin  für  die  Stromintensität  x das  oben  angegebene  riektromagtietische  Maass 
zum  Grunde  liegt.  Es  muss  also,  dieser  Maassliestimmung  gemäss, 

XL  = m 

.sein,  wenn  dieses  Drehungsrnornent  dem  voiägen  gleich  sein  soll. 

Nach  der  von  .\  mph  re  gegebenen  Relation  kann  nun  ohne  .Venderung 
der  Wirkung  auf  gleiche  Weise  der  zweite  .l/m/net  durch  einen  yeszlduisenen 
Strom  ersetzt  werden,  für  welchen 

x'L'  - m' 

ist,  und  es  ergiebt  sich  daraus  die  Grösse  des  ürehungsinoments . welches  der 
erste  Strom  auf  den  zweiten  uusübt, 

= ~^  sin(y.|/(l  + 3 cosifi^), 

woi-in  rüi'  die  Stromintensitäten  x und  x'  das  oben  angegebene  elektromagne- 
tische Maass  zum  Grunde  liegt. 

Berechnet  man  mm  aber  nach  der  Amphrc'schen  Formel  (S.  249)  das 
Drehungsmoment,  welches  ein  solcher  kleiner  Planstrom  auf  einen  anderen  aus 
grosser  Entfernung  ausübt,  so  ergiebt  sich  dcssim  Werth 

= — r'-Vr  sinj.j/(l  -|- 3 cos i//j  * ). 


♦)  DtT  Tall,  wo  ist,  fuiglicii  das  eleklrodynamische  Divhuiigsnioment 

, iif  U' 

ixt.  oitixprichl  iloni  früher  bclrachlelen  rnsten  liaupifalle,  für  welchen  die  Sttirke  dex 
DreliungüinoiiionU  S. 

= _ ,•,.[■  3 ™ _ ä + .ä(7^_  + + . . .] 

geftmden  worden  wl.  Für  grosse  Fntfernimgen,  wie  hier  vorau.sgeäelzl  worden,  \er- 
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worin  für  die  Strominlcnsitalen  i und  t das  obet»  angcfnebcne  eiektrodynamische 
Maass  zum  Grunde  liegt. 


jR-hwimlcl  m und  » gegen  /.  und  r kann  für  a und  l gesetzt  werden;  das  Drehungsnm- 
luent  wird  also  für  diesen  Fall 

TtTtmmwn 

was  mit  dem  aus  obiger  Formel  für  diesen  Fall  abgeleileleii  Wertbe  uUmtiseh  ist,  weil 
TZ  mm  und  die  Fliiehenräumo  X und  X'  bezeiehnen. 

Die  oben  angeAihrten  anahyen  Ge.setze  des  Magiietisimi.s,  des  Elektromagnetismus 
und  der  Elektrodynamik,  aus  denen  der  eiufaelie  Zusammenhang  die.ser  versehiedenen 
Klassen  von  Erseheimmgen  leiehl  übersehen  wmlen  kann,  welcher  uiimiUelhar  aus  den 
Cru/idgreaetzen  nicht  einleuehtel,  kdnnen  aus  letzteren  auf  f<»lgen<le  Wekse  abgeleitet  werden. 

I)  Ableituny  des  Gesetzes  der  mugttetischen  Wirkung,  welche  ein  Magnetniah  auf  einen 
andern  in  der  Ferne  ausUbt. 

Aus  dem  Grundgesetz  des  Magnetismus  hat  Gaiiss  in  den  «iltesullaten  eie.  I8V0b 
S.  2t)  ir.  das  Ges4*tz  der  magneti.s<-hen  Wirkung  abgeleitet , welche  ein  Magnebstah  auf  die 
in  einem  eutfernten  l'unkte  concentrirt  gedachte  Einheit  «les  nördlichen  luagiietisi'hen 
Fluidums  nusübt.  Dieses  Gesetz  ist  folgendes:  Wenn  Fig.  12.  A der  .Mitlelj)unkt  des 


Fig.  tS. 


Magnetslabes  ist,  dessen  mngneti.sebes  Moment  mit  m bezeichnet  werde,  h ein  beliebiger 
and«Ti*r  Funkt  seiner  durch  A gelegten  niagnelischeii  Axe  auf  der  Seile  des  Nordpols. 
(’  der  Funkt,  Air  welchen  die  magnetische  Wirkung  des  .Magnetslabes  auf  die  das4*ibsl 
concentrirt  gedaelite  Einheit  des  nördlichen  magnetischen  Fitüdums  bestimmt  werden 
soll,  und  wenn  C ß eine  Normale  gegen  CA  in  derjenigen  Ebene  ist,  in  welcher  n,  A,  V 
liegen,  und  B ihr  Durtlisclmittsfumkt  mit  der  luagnctisehen  Axe,  und  wenn  endlich  l> 
von  das  Stück  Al)t=s^  Aß  ab.Hchiiei<lel : so  ist  die  Stärke  der  Kraft,  welche  der 
Magnelstab  auf  die  in  (’  concentrirt  gedachte  Einheit  des  nürdlicheii  magnetischen  Flui- 
dums au.sübt. 

C 0 m 

AD  ' TC^ 


Die  Hichtuny  iliescr  Kraft  ist,  wenn  nAC  ein  stumpfer  Winkel  ist,  CD.  wenn  nAC  ein 
spitzer  Winkel  ist,  DC. 

Nun  ist  im  Dreieck  AßC,  weil  ACB  = 90«  ist. 

= Aß  cos  BAC  = 3 AD  co»  DAt\ 

Ferner  ist  in  dem  Dreieck  .ICD 

CD=  /{,!  C'  + A D*  — 2 .4  C.A  D.  cosD.l  q = A D.  /{I  -h  3cosD  .1 C»), 

foigltch  ist 

f /((  +3eosD.4C*). 

AD  * 

Setzt  man  AC  ^ r und  w.4C  =s  ^),  .so  ist,  da  cos  D.4C*  = i'osm.IC*  = <H>st;»’,  die 
Stärke  der  Kraft 


CD 

AD 


m 

AC^ 


+3cos<>’;. 

r® 


Ikdimh-t  sich  in  einem  Stahlslabe  bei  C die  nordinagnetische  Masse  + g uml  die  süd- 
magnetische  Masse  — g durch  die  gegen  r unendlich  kleine  Mnie  a geschieden,  so  ist 

= da.s  magnetische  Moment  des  Slahlstabes  und  + /[I  + 3 cos  4**}  'i*‘ü 
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Es  folgt  mm  hieraus,  dass,  wenn  der  letztere  Werth,  nach  dem  elelctro- 
Jijnrimischen  Maasse,  mit  dem  ersicren,  nach  dem  elektromagnetischen  Mäasse, 


— -f  3cos<i(*)  sind  die  beiden  KrsUe,  welche  auf  ihn  in  der  Richtung  CI)  oder 

r* 

UC  \virk»‘n.  I.'^l  n'  der  Endpunkt  der  kleinen  Linie  a.  in  welehem  die  Masse  + fx  Von- 
centrirl  gedacht  ^vird,  und  t’  ihr  Mittelpunkt,  um!  hoKeielmet  0 den  Winkel,  welchen  C'n 
mit  der  Hichlunir  CD  oder  1>C  der  oben  hestiminlen  Kraft  tnldel.  so  ist  asin((  der  Ab- 
stand der  Angnirspunktp  beider  Kräfte  senkrecht  gießen  ihre  Richtung  ßoschützt.  Das 
Drodiict  dieses  Alistandes  in  den  Werth  obiger  Kraft  giebt  dann  das  Drehungsninment. 
welches  der  Magnelstab  in  A auf  den  Magnetstah  in  C uusubt . 

=:asinÄ.™i^f^it  +cos3\J#*)  ^ ”*"'^sinÄ/(l  -f-3cos4’’)- 

r*  r’ 

Der  Magnet  bei  C wird  dadurch  in  der  Ebene  ACl)  in  demjenigen  Sinne  gedreht,  in  wel- 
chem Cn  der  Richtung  Cl>  oder  f)C  der  oben  bestimmten  Kraft  genähert  wird. 

i)  Ableitung  fies  Gesetzes  der  eleclromagnelischeu  Wirkung,  welche  ein  geschlossener 
Ptanstrom  auf  einen  Magnetslab  in  der  Feme  ausübt. 

Aus  dem  elektromagnetischen  Crundyesrtze  kann  zunäcdist  die  Wirkung  eines  ge- 
schlossenen Stroms  auf  die  nordmagneii.sche  Masse  -f*  g des  Magixdslahes . welche  in 
einem  Punkte  hei  C Fig.  ti.  concentrirt  gedacht  wird,  iM'.stimmt  werden.  Man  lege 
durch  C und  durch  den  Mittelpunkt  A der  %om  Strome  begrenzten  Ebene  eine  auf  letz- 
tere senkrechte  Ebene  .iClt,  (' H sei  seiikircht  atif  CM;  s uod  ^ seien  die  Durchscbnills- 
punkte  des  Stromes  mit  dieser  Ebene.  Man  zerlege  ferner  jede.s  Stromelement  in  3 aufeinander 
senkre<’hte  Elemente,  da»  erste  nach  C gerichtet  und  da»  zweite  senkrecht  auf  die  Rich- 
tung CH.  Die  nach  C gerichteten  Elemente  haben  auf  den  .Magnetismus  in  C keine  Wir- 
kung und  können  also  ganz  ausser  betracht  bleiben,  weil  fhr  sie  in  dem  allgemeinen 

Ausdrucke  der  Stärke  der  Kraft  s=siL£ü  .sin  9 der  Werth  von  9=  0 ist.  Zur  zweiten 

r r 

Klasse  gehören  die  beiden  in  s und  s’  auf  der  Ebene  ACH  perpendikulären  Elemente, 
deren  Länge  mit  ds  bezeichnet  werde.  Die  Kraft,  welche  das  er.stere  auf  den  Magnetis- 
mus in  C aiishbt.  hat  dem  elektromagaelischen  (iruridgeselze  nach  die  Richtung  f‘{  senk- 
recht gegen  r«;  die  Kruft  des  letzteren  hat  die  Richtung  (V  senkrecht  gegen  CV.  und 
die  Stärke  dieser  Kräfte  ist,  wenn  k die  Stromintensität  nach  elektromagnetischem  («rund- 
maussc  bezeichnet, 

ItiL*  und 
Ca>  tV> 

Zerlegt  man  nun  diese  Kräfte  nach  C.4  und  senkrecht  darauf,  so  erhält  man 

die  mit  CM  parallele  Komponente co8.4C’c+  cosAC?* 

CV*  CV* 

die  auf  CM  senkrechte  Componenle==  sin.-IC(  — sin  .4  Cc'. 

(«*  (V* 

bezeichnet  man  nun  den  Winkel,  welchen  die  Normale  der  Stromebene  AH  mit  .4C’=3r 
hild(>t,  durch  und  beachtet,  dass  As  und  A^  gegen  r vers<’hwwi<len  soll,  so  erhält  man 
Cs  — a r — As  cosvj;,  CV  = r + -4^  cos«!* 

I I 1 f,  . ,A  I t /•  At^ 

oder  — =_{l  + — ros’J»  , \\  cosvg). 

Cs  r r Cs  r r 

COS-4C?  e=  sin.4r«  s=s  .4C« 

cos  ACef  = sin  .4  CV  = .4  Ca' 

* CV  =t  tül!  cos 

r 

Substiluirt  man  diese  Werllie,  und  bezeichnet  die  Entfernung  ss’  mit  x,  so  erhält  man 
die  Componente  nach  C.4 

=sss^C08  4>.Xd«. 
r* 

Da  alle  Stromelemenle  sehr  nahe  um  A liegen,  so  kann  der  Factor  cos  4>  als  coiistant 

betrachtet  werden,  un<l  man  erhält  also  die  Componente  nach  C.4  fhr  alle  Slromelomente 
zweiter  Glosse : 
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identisch  sein  soll,  die  oben  ilefmirten  elcLtrodynamischen  und  elektromaiine- 
tischen  Maassc  der  StromintcnsiUitcn  in  solchem  Verhältnisse  zu  einander 


. f xd«. 

r*  •' 

Das  Integral  J'xt\n  bezeichnet  aber  den  vom  Strome  begrenzten  Flüchenraum  = A;  folg- 
lich ist  die  (>>niponcnto  nach  CA  Air  alle  Stromelemenlc  zweiter  Classe 

= ^ cos  <il. 

. r* 

Kbensn  ergiebt  .sich  die  Componenie  senkrecht  auf  CA  Air  alle  Stromelemenle  Streiter 
('.lasse 


= ’'\'i.sin  •i,. 

1-  • 


Auf  ähnliche  Weise  findet  man  ferner  die  Componente  nach  CA  Air  alle  Stromelemente 
dritter  Cla.sse 

xAu  , 

= • — p cos  ^ , 


die  Com|K)nente  senkrecht  auf  C.4  Air  alle  Siromelemente  dritter  Classe 

= 0. 

Die  Hesullante  aller  dieser  KraAc  ist  also 


, xXp 


— /{tcoa4»’  4-  sinvj»’)  =*  ü^ii/(l  -f  3 cos  4»*). 

r * r • 


Die  Hichlung  dieser  Resultante  ralll  in  die  Ebene  ACB  und  macht  mit  CA  einen  Winkel, 

dessen  Tangente  der  Componente  senkrecht  auf  AC,  = dividirt  durch  die  Com» 

r* 

ponenle  nach  .4C,  — » ^^cos»J/.  gleich  ist,  d.  i. 


SB  ^tang(|;. 

Da  nun  CAB  = 4»  und  ACB  90*  ist,  so  ist,  wenn  AD 
sin  .4  C /) : sin  4>  = T AB:C  D 
cos  AC D'.cos^  — ^AB.CÜ, 

folglich 


taug  .4  CD  = |tang«i», 


^ .4ß  gemacht  wird. 


woraus  hervorgeht,  dass  CD  die  Richtung  der  Resultante  ist.  Hierbei  i.«<(  vorausgesetzt, 
dass,  wenn  man  sich  .senkre<‘ht  auf  die  Stromehene  in  .4  stehend  denkt,  den  Kopf  in  //, 
der  Strom  im  Sinne  der  scheinbaren  täglichen  Bewegung  der  Sonne  heninilaufe.  Findet 
das  entgegenges<Mzte  statt,  so  ist  die  Richtung  der  KraA  CD  mit  DC  zu  vertauju’hen. 
Hiernach  bat  der  geschio.'isene  Strom  in  A auf  den  Magnetismus  in  C dieselbe  Wirkung, 
W'ie  nach  (I)  ein  Magnet.stab  in  A.  di^ssen  magnetische.^  Moment 

m sss.  xX 

ist  und  de.wn  magnetische  Axe  mit  der  Normale  der  Stromehene  ziisammenfhllt,  und 
zwar  (len  Südpol  auf  derjenigen  Seite  der  Stromehene,  von  welcher  aus  helra«'htet  der 
Strom  in  der  Richtung  der  scheinbaren  tiiglicheii  Bewegung  der  Sonne  läuA.  Es  folgt 
daraus,  dass  wenn  man  wie  in  (I)  in  € einen  Magnelstab  stellt,  dessen  magnetisches 
Moment  «ss  m'  ist,  und  dessen  magnetische  Axe  mit  CD  den  Winkel  S macht,  das  Dre- 
hungsmoment, W'elehes  der  geschlos>ene  Strom  in  .4  auf  diesen  Magncl.Ntdh  Uht,  dem  in 
(I)  gefundenen  Drehungsmomente  gleich  ist,  wenn  man  darin  m mit  xX  vertauscht,  also 


«=«  — — sm0  i'if  + 3cos4»’) 

w’as  zu  beweisen  war. 


3)  .46Ici7u;i<7  des  Gesetzes  der  elektrodynamischen  welche  ein  geschlossener  Plan- 

strom auf  einen  andern  in  der  Ferne  ausUhl. 

Das  Gesetz  der.  Wirkung,  welche  ein  geschlo.'‘sener  Planstrom  auf  ein  Slromelement 
in  der  Ferne  ausUbt,  hat  Ampere  schon  S.  314.  337  seiner  Abhandlung  aus  dem  Grund- 
gesetze der  Elektrodynamik  abgeleitet.  Es  Usst  sich  dasselbe  anf  folgende  Weise  aus- 
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sU?hen  müssen,  dass  x und  x'  nacli  (lern  lolzteron  Maassc  die  nämliclicn  Slroin- 
inlensitiitcn  bezeichnen  wie  I und  nach  dem  erstcren.  Hieraus  er- 

sieht sich,  dass  alle  nach  d(‘in  elektromagnetischen  Grundmaasse  jjeraachten 
Bestimmungen  der  Strominlensilaten  mit  dem  constanlen  Factor  y 'i  zu  muUi- 
pliciren  sind,  um  sic  auf  das  der  Ampere'schen  Formel  zum  Gninde  liejicnde 
elektrodgnamische  Inlensilatsmaass  zu  reduciren. 

Diess  vorausgesetzt,  lasst  sich  s(  Ibsl  auch  noch  der  constnnte  Factor,  mit 
welchem  alle  lM‘i*echncten  Weilhc  zu  inultipliciren  sind,  um  die  beobachteten 
zu  j'cben,  aus  den  Galvanorneter-Bcobachtunfi(*n  ableiten,  und  die  Verjileichunji 
des  so  bestimmtem  Factors  mit  dem  oben  an;;(*wendeten , niimlich  mit 

53.0G, 

jiiei>l  dann  endlich  noch  den  Prüfstein  für  die  Riclilijikeil  der  aus  Ainpert^’s  For- 
mel berechneten  absoluten  Vioriln} , oder  für  die  Richtigkeit  iler  zwischen  der 
Elektrodynamik  und  dem  Elektromagm'tismiis  gej;(*beneti  Relation. 

Es  wird  hierzu  dreierlei  erfordert:  1)  ist  der  Factor  zu  bestimmen,  mit 
welchem  alle  von  uns  beobachteten  Dynamometern  irkun^en  zu  inultipliciren 
sind,  um  sie  auf  das  absolute  Maass  tler  Drehungsmomente  zu  re<luciren ; 2)  ist 
der  Factor  zu  liestimmcn,  mit  welcliem  alle  von  uns  beobachletetcn  Galvano- 


{ipriH'beii:  BHindoi  sich  diHi  Strnineicmcnt  in  C Fiß.  ti.  und  der  peschloswene  Planslrom 
in  .4,  i!»l  AB  die  Nonuale  auf  der  Slromebene,  CB  aenkreclil  auf  CA,  und  A D = A B, 
«ü  ist  die  Kraft , widche  der  Slroin  in  A auf  das  Slronielenient  in  C ui)t,  auf  <ten  t)eiden 
Hichlunizen  de.s  Siroinelemenls  selh.sl  und  der  Linie  CD  senkrechl,  und  die  Stürkr  der 
Kraft  Ist,  wenn  nach  dem  eloklrodvnainisehen  (irundinaasse  die  fidensiUU  des  geschlos- 
senen Siromes  mit  i,  und  die  do.s  Struinelenients  mit  t*  bezeichnet  wird,  und  ferner  d/ 
die  LUn(|:e  de.s  Siroinelemenls,  r e=  .4(-  und  = CAD  ist, 

= i I j'  d A /(t  4-3 
r* 

Befindet  sich  nun  auch  in  C ein  geschlossener  Plnnslrom  und  scliliessl  die  Normale 
seiner  Lbene  mit  C’i)  den  Winkel  $ ein.  so  kann  man  Jetles  Klement  dieses  Slrurnes  in 
zwei  Klemenle  zerlejren , das  eine  parallel  der  Linie,  in  >\eleher  eine  auf  CD  normale 
Ebene  die  Slrtimebetie  schneidet,  das  andere  senkrecht  auf  dieser  Schncidiinfislinie.  Die 
erstem»  Klemcnte  kann  man  paarwci.se  von  gleicher  l,än)2e  d»'  ordnen  und  durch  Per- 
(»endikel  auf  jener  Schneidungslinic  verhinden.  Bezeichnet  man  die  l^nge  die.se.s  Perpen- 
dikels mit  T,  so  erßiebl  sich,  dass  die  Wirkung  des  K<*'^<'l»lossenen  Stromes  in  A auf  ein 
solches  Paar  in  einem  Drehunpsmomenle  besteht,  weiches  dem  Producle  von  Tsind  in 
obige  Kraft  gleich  ist,  d.  i. 

s it'  2l  sin  8 /{I  + 3cos^i**].ard«' 
r* 

Der  Strom  in  A Ubt  also  auf  alle  mit  obiger  Schneidiiiigslinie  parallelen  Stromelemcnte  das 
Drehungsmoment 

= I ii'  -Lsin6|/[t-|-3cos»lj*).yxd 

aus,  wo  das  Integral  Jxi\b‘  den  von  dem  Strome  in  C begrenzten  KlHchenraum  s=  X' 
bezeichnet;  folglich  ist  dieses  Drehungsmomont 

= 4 fl'  .^sinÄ.  /{(  4 3cos4**i- 

Betrachtet  man  auf  ähnliche  Weise  die  Wirkung  des  geschlosstmen  Stromes  in  .4  auf  die 
gegen  obige  Schneidungslinie  senkrechten  Elen»eiile,  so  ergielit  sieh  das  Dn*hungsmo- 
mentBssO.  woraus  folgt,  dass  das  so  eben  angegebene  Drehungsmoinent  die  ganze  Wir- 
kung ist,  welche  der  geschlossene  Strom  in  .1  auf  den  geschlossenen  Strom  in  C auslibt. 
was  zu  beweisen  war. 
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mcton»  irkungpn  zu  multiplicirpn  situi,  um  sie  auf  das  etelektromagnetische 
Grurulnmass  der  Slromintemitfiten  zu  mlucirrn ; 3)  sind  die  Fliichenriiume  zu 
Itostiminen , welche  von  der  Bililarrolle  und  von  der  fesl('n  Rolle  des  Rynamo- 
meters  hef;renzt  werden. 


I)  Bestimmung  des  Factors  zur  Reduction  der  Ireobachtetcn  Dynamometei- 
wirkungen  auf  absolutes  Maass. 

Die  beobachteten  Dvnamometerablenkuiigeu  sind  nach  Sk(denlhrilen  ge- 
messen und  sind  daher,  um  sie  auf  absolutes  Wiitkelmmtitx  zu  bringen,  bei  der 
Kleinheit  der  Winkel,  blos  mit  dem  doppelten  Ilorizonlalabstande  des  Spiegels 
von  der  Skale  (=  6012,6  Skalcntheilcn)  zu  dividircn.  Es  entspricht  f(Tner 
die  angegebene  Zahl  der  Skalenthcile  der  Differenz  der  positiven  und  negativen 
Ablenkung,  und  ist  daher  ausserdem  noch  mit  2 zu  dividiren,  um  sie  auf  die 
einfache  .Ablenkung  zu  redueiren.  Bezeichnet  also  J die  in  den  obigen  Tafeln 
angegebene  Zahl  der  Shdeniheile,  so  giebt 

T _ 

isiiä.i 

die  einfache  Aiigiilarnhieiikimt)  in  Theilen  des  Halbmesser.  Bezeichnet  ferner 
vV  das  im  6.  Artikel  angegelmne  statische  Motneid  der  Ilililarrolle,  worauf  die 
■Ablenkungen  reducirt  wonlen  sind,  so  braucht  man,  wenn  x den  reducirlen 
Werth  bezeichnet,  die  Angularablenkimg  = -r  nur  mit  jenem  AVerthe  von 

~ <Jrrr»  t 

S zu  midtiplieiren,  um  das  eiektrodi/namische  ürehtmi/smnmeut,  welches  die*  .Ab- 
lenkung hervorbrachte,  nach  den  in  der  Statik  festgesetzten  Grundmaassen  aus- 
gedinickt  zu  erhalten.  Es  ist  also  dieses  Moment 


= . .f=3034.jr. 

I3i46.4 


Folglich  ist  3634  der  constante  Factor,  womit  die  am  Schlüsse  von  Art.  6.  an- 
gegel)enen  Dynamometer- Ablenkungen  zu  multipliciren  sind,  um  auf  absolu- 
tes Maass  reducirt  zu  werden. 


2)  Bestimmung  des  Factors  zur  Reduction  der  l>eobachtcten  Galvanometer- 
wirkungen auf  absolutes  Maass. 

Die  Galvanometerwirkuiigen  sind  oben  ebetifalls  in  Skalentheden  angege- 
ben, und  zwar  entspricht  die  angegebene  Zahl  y der  Differenz  der  positiven 
und  negativen  .Ablenkung.  Da  nun  der  horizontale  .Abstand  des  Spi<“gels  \ou 
der  Skale  beim  Galvanometer  1103  Skaleiitheile  betrug,  so  ergiebt  sich  die 
einfache  Aiigidarahlenkiinii  nach  absolutem  AA  ink('lmaasse,  d.  h.  in  Tlieih'n  des 
Halbmessers, 

_ y 
4H4  ■ 

Diese  Angularablenkimg  wurde  durch  eine  Drahtrolle  hervoi^ebracht . durch, 
welche  der  zu  bestimmende  Strom  ging,  und  die  in  217  .Alillimeter  Abstand 
westlich  von  dem  kleinen  .Magnetometer  .aiifgeslellt  war. 

Multiplicirt  man  den  Sinus  dieser  .Angularableiikung  mit  der  Directions- 
kraff  — m'r,  welche  der  Erdmagnetismus  = T auf  die  Boussole  übte,  deren 

3i 


Digitized  by  Google 


Ki.ektriii>\namisciie  .VIaassbestuiiiu>gen 


iöt) 


magnetisches  Moment  --  in  war;  so  erliält  man  das  Drehungsmoment,. womit 
der  Erdmagnetismus  die  abgelenkte  Boussolc  zum  inagnetiseben  Meridian  zu- 
rücktrieb, 


= m r siu--f— . — . 

Uli  it 

Es  ist  hierin  nach  absolutem  Maasse  der  Werth  von 


T—  1,91 


zu  setzen , wie  derselbe  am  Platze  der  Boussole  gefumlen  worden  war  * i. 

Die  Boussole  wurde  nun  in  jener  abgelenkteii  J.age  im  flleiehgewicht  er 
halten,  durch  dasjenige  Drebungsmoment , welches  der  Stiom  in  der  217  Mil- 
limeter entfernten  Drahtrolle  auf  sie  übte,  und  es  w ar  folglicb  tiic  Starke  diesi's 
letztem  Drebimgsinoments  gleichfalls 


- — 1,9  I m'  sin 


V ISO" 
4H  2 z 


Nach  dem  S.  202  in  der  ,\nmerkuiig  unter  (2)  erwiesenen  Gesetze  würde  nun. 
wenn  der  Strom  hiebei  aus  einer  yrossen  Eäitfernung  r gew  irkt  hätte , dieses 
letztere  Di-ehungsmoment 

y ( ' + •<  <■<>* 


sein,  worin  dci-  Werth  von  it<  für  unseren  Fall  = 0,  und  (V  die  Ergänzung  des 
beobachteten  .Ablenkungswinkels  zu  90°  ist,  wodurch  die,scr  Aiisdrurk 


= 2^i!"  *' 


ISO» 


■Uli  ■ 


wird  Es  ist  nun  aber  die  Entfernung  von  217  Millimetern  viel  zu  klein,  um 
dieses  (iesetz  unmittelbar  in  Anwendung  zu  bringen  Ich  habe  daher,  um  diese 
.Anwendung  zu  vermitteln,  besondeie  Versuche  nngestellt  zur  Vergleichung  der 
Wirkung  der  Rolle  aus  217  Millimeter  Entfernung  mit  ilm'r  Wirkung  aus 
griissern  Entfernungen  r,  für  welche  obiges  Gesetz  zuläs,sig  ist,  und  habe  das 
Verhällniss  dieser  Wirkungen  wie 


1 : 1088  . 

gefunden.  Das  beobachtete  Drebungsmoment  = 1,91 
also  mit  dem  Factor 


in  sin  -T- muss 

ttlä  TC 


1388 


ilT» 


multiplicirt  werden,  wenn  es  dem  für  gros.se  Entfernungen  geltenden  Aii.silrncke 
gleich  gesetzt  werden  soll;  man  erhält  also 


1388 


10* 


1 ,9  I . w'sin 


ff  ISO"  

Uir  x ~ 


^ xXm' 


. cos 


y 

Uli 


und  liioraus  folgt  bei  kleinen  Bogen  der  \V<‘rlh 


ISO“ 


= 300 i y. 


*)  Die  Boussolc  stand  nahe  an  der  Wand  eines  Nebenzimmers,  in  welcheni  jsrosse 
Mopnete  aufgcstcilt  waren;  wurden  dies<*  Magnete  entfernt,  so  sank  der  Werth  von  T auf 
l,X3  herab,  wa«  ungefähr  der  gegenwürtige  Werth  des  horizontiden  Thcils  <les Krdrnactu*- 
tisnuiB  in  Leipzig  ist. 
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Duifli  ^LMiuuo  Abiiu'ssun;'  war  aber 

/.  = N3I3410  (Jtiadnilmilllmclor 
jicfiuuli’ii  worden.  Ilierau.s  eri;iebt  sieb 

;{  = 0,0ü03bl  l . 

woraus  fol”l,  dass 

0,0003014 

der  Faclor  ist  zur  Heilueüun  der  bi’obaelilelen  (iabanonielerw  irkun^eii  auf  das 
elekironuiiinriisclir  (irundniaass  cler  SlTOininlensiliil,  Hs  ist  dieser  Faclor  schon 
oben  iiu  0.  .\i1ikel  zum  Zwecke  diT  RinJuetion  iler  Beobachlungen  auf  gleiche 
Dir  ■eclionski'alf  tier  Hililai'rolle  angpriihi't  worden.  Die  Slroiuinlensilal  i nach 
dem  der  .Am|>ere  .sehen  Formel  zum  Grunde  liegenden  rleklrodynamischen 
Grundmasse  eihiill  man  endlieb  durch  .Mulli|)liealion  der  in  Skalenlheilen  be- 
obaeblelen  AS'irkungen  mil  dem  Faclor  0,0003014  . V 2.  Es  isl  jedoch  zrt 
bemerken,  dass  die.ser  Ri’duclionsfaclor  auf  Erfahrungsdalr'n  bei-uhel,  welche 
zum  Theil  nur  beiliiitfig  erhallen  wonlen  und  dahr'r  auf  keine  grosse  Priieision 
.Anspruch  machen. 

3)  Beslimmung  iler  Fliichenraume,  welche  von  der  Rililarrolle  und  von  der 
feslen  Rolle  des  Dynamomelers  begienzl  werdr'n. 

Der  Fliiehenranm  der  BililaiTolle  ist  schon  im  0.  .Artikel 
= 20314000  Quadi-almillimeler 

angegeben  woiilen.  .Aitf  dieselbe  Weise  wie  dieser  war  auch  iler  Fläehenraum 
der  anderen  fe.sten  Rolle  des  DNnamometers  bestimmt  worden,  nämlich 

= 31327000  (Juadratmillimeler. 

Es  leuchtet  ein,  dass  auch  diese  Bestimmung  in  Betracht  der  indirecten  Me- 
lhodc,  nach  welcher  sie  gefunden  w'ortlen.  auf  keine  grosse  Präeision  Anspruch 
machen  kilnne. 

Alil  lliilfc  dieser  drei  Bestimmungen  lässt  sieh  nun  endlich  auch  noch  der 
ahsnlute  AVerlh  der  elektroib  namisehen  Wirkungen , wie  er  sich  aus  Am|M;re’s 
Fundamentalgesetz  ergiebt,  der  eifabrungsmässigeii  Prüfung  unterwerfen.  .Aus 
2)  ergiebt  sich  nämlich  iler  AA'erth  \on  11,  welcher  dei’  normalen  .Strominlen- 
silät,  auf  welche  die  Beobachtungen  reducirl  sind,  entspricht.  Setzt  man  näm- 
lich für  dieselbe  nach  S.  246. 

1/1/  z=  1 00000 , 

.so  ist 

iV=  ixx  — 2. 0,00036  14'^1/y  — 0,0  2612. 

Ferner  ersieht  man  leicht,  dass  in  der  S.  235  nach  der  Amjrere'schen  Formel 
gemachten  Berechnung  des  elijktrodynamiscdien  Drehungsmoments,  der  Flächen- 
raum  der  Bililarrolle  nur  zu 

71  . 35,8'^  Quadratmillimetern 

in  .An.schlag  gebracht  worden  ist,  statt  derselbe  sich  nach  (3j 
= 293  I 4000  Quadralmillimcter 

34* 
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or"el)on  hat,  und  dass  auf  "Iciclio  Weise  der  Fliichenrautn  der  feslen  Rolle  des 
Dynamometers  a.  a.  O.  nur  zu 

. 44,4’  O'wdratmillimeler 
in  Rechnung  gebracht  ist,  statt  derselben  sich  nach  (3) 

= 2i;i?7000  Quadi-ntraillimcter 


ergeben  hat.  Hieraus  folgt,  dass  die  in  der  Tafel  S.  257  aufgefulirten  berechne- 
ten Wertlie  mit 


j93Uooo.ii3a':ooo 

4V,V^ 


.nnii  = 1 80000 


zu  multipliciren  sind,  um  die  elektrodynamischen  Drehungsmoniente  nach  .4in- 
pere’s  Fundamentalgcsetzc  in  absolutem  Maasse  zu  bestimmen.  Aus  (I)  ersieht 
man  aber,  dass  die  in  Skalcnthcilcn  beobachteten  Dynamometerwirkungen  in 
der  Tafel  S.  247  mit  dciu  Factor  3034  zu  multipliciren  sind,  um  sie  auf 
absolute  Drehungsmomente  zu  reduciren.  Dividirt  man  folglich  mit  diesem 
letzteren  Factor  den  vorhci^ehenden,  so  crhiilt  man  den  Factor  49,5,  mit  wel- 
chem die  in  der  Tafel  S.  257  aufgeführten  bereehnetetx  Wertbc  zu  multipliciren 
sind,  um  mit  den  in  der  Tafel  S.  247  aufgefulirten  beobachteten  Werthen  ver- 
glichen zu  werden.  Dieser  Factor  ist  etwa  um  6 Procent  kleiner  als  der 
oben  unmittelbar  aus  der  Vergleichung  der  bci-cchneten  und  beobachteten 
Werlhe  abgeleitete  Factor  53,06,  eine  DilTcrcnz,  wie  sie  bei  so  vielen  zur 
Bestimmung  des  Factors  nothwendigen  aus  der  Erfahrung  entnommenen  Ele- 
menten, unter  denen  mehrere  nur  beiläulig  bestimmt  worden  sind  (siehe  [2] 
und  [3]},  erwartet  werden  musste.  Es  wird  also  hierdurch  die  Richtigkeit  der 
aus  .Ampfcrc’s  Formel  berechneten  absoluten  Werlhe  oder  <lio  Richtigkeit  der 
zwischen  der  Elektrodynamik  und  dem  Elektromagnetismus  aufgestellten  Rela- 
tion in  so  weil  bestätigt  gefunden,  als  nur  die  gemachten  Erfahrungen  vciiiürgl 
werden  können.  Diese  Prüfung  der  absoluten  M’erihe  oder  der  angegebenen 
Rclalioncn  zwischen  der  Eleklrorli/namik  und  dem  Elektromagnetismus  lag  ur- 
sprünglich nicht  in  dem  Zwecke  der  hier  mitgetheilten  Versuche,  welcher  blos 
die  .Abhängigkeit  der  elektrodv  narnischen  Kraft  von  der  gegen.seitigen  Lage  und 
Entfernung  der  auf  einander  wirkenden  Leitungsdrähte  betraf,  sonst  wür- 
den Einrichtungen  gctrolTcn  worden  sein,  um  die  galvanischen  Ströme  auch 
ihrer  oiso/uten  Intensität  nach  mit  grösserer  Präcision  zu  bestimmen,  sowie 
auch  die  Zahl  der  Umwindungen  der  beiden  Rollen  des  Dvnamometers  direct 
zu  ermitteln;  jene  Prüfung  ist  aber  beiläufig  mit  angeführt  worden,  weil  die 
beschriebenen  Versuche  die  wesentlichen  Data  an  die  Hand  gaben.  Weil  aber 
nicht  alle  diese  Data  die  hiefür  wünschenswerlbe  Präcision  besitzen,  so  muss 
eine  schärfere  Ausführung  dieser  Prüfung  einer  künftigen  Gelegenheit  Vorbe- 
halten werden.  Welche  Einrichtungen  und  Abänderungen  in  den  Versuchen 
zu  trelTcn  sein  würilen,  um  den  hier  weniger  genau  bestimmten  Datis  eine 
grössere  Präcision  zu  verschalTen,  leuchtet  von  selbst  leicht  ein  und  bedarf 
keiner  weiteien  Erörterung. 
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Volla-lndliction  mit  dem  Elektro -Dynamometer. 

<0. 

Wir  haben  bisher  die  erste  Klasse  eleklrodynamiseher  Erscheinungen 
betrachtet,  nämlich  die  von  Ampere  entdeckten,  '.vciche  die  Kralle  betrelTen. 
womit  die  Siromiräijer  bei  gegebenen  Stroiiiintonsitatcn  einander  zu  bewegen 
suchen,  und  haben  das  von  Ampere  Tiir  diese  Klasse  von  Ei-sclieinungrn  auf- 
gestellte  Gesetz  iK-stätigt  gefunden.  Zu  dieser  ersten  Klasse  elektrodynamischer 
Erscheinungen  ist  durch  Karaday's  Entdeckung  tO  Jahre  später  eine  zweite 
Klasse  noch  hinzugekommen,  wo  die  elektrodv  nami.scben  Wirkungen  in  Krähen 
l>estehen,  welche  nicht  die  Stromträger,  sondern  die  ElektriciUit  »n  (/rii  Strom- 
Irüijem  zu  b«'wegen  suchen.  .Man  kann  für  diese  unter  dem  Namen  der 
Volta  - Imiuclitm  begriffenen  Erscheinungen  zw  ei  Fundamentalversuchc  un- 
terscheiden, welche  beide  von  Faraday  herrühren. 

Gleich  im  Beginne  seiner  «Fixpcrimenlal-L’ntersuchungen  über  Elektricität», 
PoggendorlTs  Annalen  1832.  Bd.  2.5.  S.  93  Art,  10,  beschreibt  nämlich  Fa- 
raday den  ersten  Fundamentalvcrsuch  der  Volta-Induction,  wo  zwei  isolirte 
Kupferdrähte  dicht  neben  einander  auf  einer  llolzwalzc  aufgewunden  wa- 
ren, und  der  eine  mit  dem  Galvanometer,  der  andere  mit  einei’  Volta’schcu 
Säule  in  Verbindung  gebracht  w urde,  und  wo  die  Entstehung  eines  Stromes  ini 
eistern  Drahte  am  Galvanometer  jedesmal  in  dem  Momente  beobachtet  wurde, 
wo  die  Kette,  zu  welcher  der  zweite  Draht  gehiirte,  entweder  gelö.sl  wler  wie- 
der geschlossen  wurde.  Der  zicriV«  F'undamcntalversuch  folgt  darauf  in  .\rt.  18, 
wo  er  zwei  Kupferdrähte  in  gleichen  Zickzackbiegungen  getrennt  von  einander 
auf  zwei  Brettern  befc'stigt,  und  den  einen  mit  dem  Galvanometer,  den  andern 
mit  der  VolLt'sclien  Säule  in  Verbindung  gesetzt  hat,  und  wo  die  Entstehung 
eines  Stromes  im  erstem  Drahte  an\  Galvanometer  Jedesmal  in  dem  Mo- 
mente beobachtet  wurde,  wo  das  Brett  mit  diesem  Drahte  entweder  aus  der 
Feme  plötzlich  genähert  und  auf  dits  Brett  mit  dem  zweiten  Drahte  aufgelegt, 
oder  wo  das  aulliegende  Brett  plötzlich  aufgehoben  und  von  dem  andern  ent- 
fernt würfle. 

N.ach  Faraday  h.aben  sich  besonders  Nobili  und  Lenz  mit  dieser  Art 
der  Induction  beschäftigt  und  letzterer  hat  ein  einfaches  Gesetz  aufgestellt,  wo- 
durch die  Induction  eines  Stromes  auf  einen  bewegten  I.eiter  auf  die  .\m- 
pcrc'schcn  Sätze  der  elektrotlynainischen  Bewegungen  zurückgeführt  wird. 

«Gleich  bei  Durchlesung  der  Abhandlung  Faraday 's»,  sagt  Lenz, 
PoggendorlTs  Annalen  1834.  Bd.  31.  S.  484  f.,  «schien  cs  mir,  als  müssten 
sich  sämmtlichc  Versuche  der  elektroily  Hämischen  Vertheilung  sehr  einfach  auf 
die  Satze  der  elektrodynamischen  Bewegungen  zurückführen  lassen,  so  da.ss, 
wenn  man  diese  als  bekannt  voraussetzt,  auch  jene  dadurch  bestimmt  sind, 
und  da  sich  diese  Ansicht  bei  mir  durch  vielfache  N'crsiiche  Ijcstätigt  hat,  so 
werde  ich  sie  im  Nachfolgenden  au.seinandci'setzen , und  theils  an  bekannten, 
theils  an  eigens  dazu  angcstellten  Versuchen  prüfen.  Der  Satz,  nach  welchem 
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ilio  Ri‘iluftioii  ilor  mugnetocleklrisi'heii  Ersclieinungeii  auf  die  ulektroinagncli- 
scheu  gesehielil,  ist  folgender: 

« Wenn  sich  ein  nielallischer  Leiler  in  der  Niilie  eines  galvanischen  Stroms 
odereines  Magneten  licwegt,  so  vvinl  in  ihm  ein  galvanischer  Strom  erregt, 
der  eine  solche  Richtung  hat,  dass  er  in  tleiii  ruhenden  Drahte  eine  Be- 
wegung henorgehracht  hiitte,  die  der  hier  dem  Drathe  gegel)enen  gerade 
entgegengesclEt  wäre,  vorausgesetzt,  dass  iler  ndiende  Draht  nur  in  Rich- 
tung der  Bewegung  und  entgegengesetzt  beweglich  wiii'e. » 

«Zur  Bcstfitigung  dieses  Satzes,  so  weit  er  die  Induction  eines  Stroms  auf  einen 
bewegten  heiter  betrifR,  führt  nun  Lenz  folgende  drei  Vereuche  von  Faraday. 
von  sich  und  von  Nobili  an.» 

« a.  Wenn  von  zw  ei  gi-radlinigen,  einander  parallelen  Leitern  einer  von  einem 
galvanischen  Strom  durchlaufen  wird,  und  wenn  man  den  andern  Leiter 
jenem  in  paralleler  Richtung  nähert,  so  wird  walirend  der  Bewegung 
im  bew  egten  I.eiter  ein  entgegengesetzter  Strom  von  dem  im  unbeweg- 
ten hervorgerufen;  entfernt  man  ihn  aber,  so  ist  der  erregte  Strom  mit 
dem  erregenden  gleichlaufend.»  (Faraday.) 

uh  Wenn  von  zwei  verticalen  kreisförmigen  Leitern,  die,  von  nahe  zu  glei- 
chem Durchmesser,  mit  iliix'ii  Ebenen  auf  einander  senkrecht  stehen, 
der  eine,  feststehende,  von  einem  galvanischen  Strome  durchflossen 
wird,  und  wenn  man  dann  den  andern,  um  den  gemeinschaftlichen  ver- 
ticalen l)urchmes.s(‘r  als  -\xe  drehharen,  pliitzlich  aus  der  senkrechten 
in  die  parallel  anliegende  Lage  bringt,  so  entsteht  in  ihm  ein  Stivun,  der 
dem  itu  aiidci  n Leiter  entgegengesetzt  ist.  Diesen  letzten  YersucI» , » 
sagt  Lenz,  «habe  ich  mit  zwei  kreisfürmigen  Leitern  angestellt,  von 
denen  jeder  aus  20  Windungen  besponnenen  Kupferdrahts  bestand  ; der 
eine  vvaril  mit  einem  2 (Juadratfuss  grossen  Zinkkupferjjaar,  der  andere 
mit  einem  i‘mfiiidlichen  Nobili'schen  Multiphcator  in  Verbindung  gesetzt.» 

oc.  Bewegt  sich  ein  begrenzter  Leiter,  der  senkrecht  auf  einen  vom  galva- 
nischen Strom  durchflossenen  unbegrenzten  Leiter  steht,  längs  diesem 
und  in  Richtung  seines  Stroms  hin , so  entsteht  in  ihm  ein  Strom , der 
gi'geu  den  begrenzten  Leiter  gerichtet  ist;  lM!w<“gt  sich  aber  dei-  be- 
grenzte Leiter  gegen  die  Richtung  des  Stroms  im  unbegrenzten  Leiter, 
so  ist  die  Richtung  des  in  ihm  durch  Vertheiluug  erregten  Stroms  von 
dem  unbegrenzten  ,'strom  abwiiils.  (Nobili;  PoggendorlTs  Annalen 
I8d:i.  Nr.'a.  ,S.  407,1.» 

Durch  obigen  von  Lenz  zuerst  ausgesprocluMien  Salz  weiden  die  inducirlen 
.Ströme  zunächst  nur  ihrer  Richtung  nach  bestimmt:  eine  quantitative  Bestim- 
mung für  die  Intensität  der  inducirlen  Ströme  hat  l.enz  nicht  gegeben.  Es 
i.st  (liess  aber  von  Neu  mann  in  einer  noch  ungedruckten  .kbhandlung  ge.sehe- 
hen,  von  welcher  .so  eben  In  l’oggendorlT.s  .Annalen  1840  Bd.  67,  S.  31  ein 
.Auszug  erschieiien  i.st.  Die  hierdurch  gewonnenen  quantitativen  Bestimmungen 
bedürfen  aber  einer  Prüfung  an  der  Erfahrung,  wozu  es  noch  an  den  erforder- 
lichen .Messungen  gehrichl. 


Digilized  by  Google 


vuN  Wilhelm  Weeee. 


271 


Ei^ciilhünilichc  Versuche  über  die  Induetion  von  Strömen  in  einem  ru- 
henden Leiter  bei  Lösung  der  Kette  einer  benachbarten  Volta’schen  Säule  hat 
Henry,  PoggendorlTs  Annalen  1842.  Ergänzungsband  S.  ‘282,  raitgetbeilt. 
wobei  er  den  inducirten  Draht  in  verschiedene  Entfernmigen  und  Lagen  ge- 
bracht hat,  .Viich  hat  er  den  inducirten  Strom  selbst  vvicdi'r  Im'iuiIzI,  um  in  ei- 
ni'in  ilrillen  Leiter  einen  Strom  zu  induciren  u.  s.  w.  Kr  schreibt  nach  dies«'n 
Versuchen  diesen  inilucirten  Strömen  in  parallelen  Drähten  ahwerdiselnd  ent- 
gegengesL'tzle  lliehlungen  zu ; dem  ersten  alter  dieselbe  Richtung  wie  dem  durch 
Lösuttg  d(-r  Kette  verschwindenden  Stronx'  der  Volta'scben  Säule. 

Ks  soll  nun  in  diesem  .Abschnitte  zuerst  gezeigt  »erden,  wie  aucli  die 
Erseheimmgen  der  Volta-  bHluctiun  sich  mit  th'in  ICMtrodi/nmnometer  be- 
ulwchten  l.isstui,  sodann  sollen  einige  Maassheslimmrmgni  über  den  zwviten 
Karadav’schen  Kumlanuuitalvei'such  mitgetheilt  »erden. 

In  der  Darstellung  der  Krscheiniingen  der  Volta- Induetion  mus.s  we- 
sentlich zweierlei  i.mtersehied(>u  »erden,  nämlich  cr.v/eus  die  Vorrichtung  zur 
Stromerri'gung.  zti  eitrns.  weil  der  erregte  Strom  unmiltelhar  nicht  » ahrnehm  ■ 
bai'  ist,  eine  Vorrichtung  zur  Iteobaehtnng  einer  wahrnelunban'n  Wirkung  des 
eiregten  Stromes,  bei  dem  zweiten  Karaday'schen  Kundamcntalvei'suche  bil- 
den z 11.  die  beidt'ti  zickzack  förmig  gebogenen  Kupfenirähte,  deren  eini‘r  in 
eine  galvanische  Kette  eingeschaltet  ist,  nebst  der  Einrichtung,  wodurch  beide 
Drähte  plötzlich  einander  genähert  oder  von  cinandet  entfernt  »erdi'u  kitnnen. 
die  erste  Vbrrichtimg,  zur  Erregung  de.s  Stroms;  dn.s  Gnlrannmeter  dagi  gen, 
welches  mit  dem  uiulern  Drahte  in  Verbindung  gesetzt  »irtl,  bildet  die  zweite 
Aorrichtimg,  zur  Bi*obaehtnng  einer  sirhihuren  ]Virlung  des  erregten  Slrumcs. 
liier  sind  also  die  Imiden  w esentlielien  Vorrichlimgmi  zu  dem  Versuche  ver- 
schieden lind  von  einander  getrennt 

Eine  wesentliche  Vereinfachung  des  Versuehos  kann  man  nun  almr  durch 
da.s  Elekirodißuimometer  erlangen,  »o  es  möglich  ist,  dieselbe  \ orriehtnng, 
»eiche  zur  Erregung  des  Stromes  dient,  auch  zur  lleobaehtung  einer  siehtburen 
Wirkling  des  .Strome.s  zu  benutzen.  Die  Bifilarrolle  des  Klekirotiynamometers 
wird  nämlich  in  Schwini/ttng  gesetzt  und  diese  Bewegung  zur  Induetion  heiiutzt; 
sJHlann  w ird  die  Abniiltme  der  Seliwingungsbögen  derselben  Bililariidle  brobaeh- 
let,  welche,  wie  sogleich  gezeigt  wmden  wird,  die  Eolge  der  cleklrwlvnami- 
schen  Wechselwirkung  des  imlneirenden  und  des  iiiilueirlen  Stromes  ist.  Dahei 
gestattet  diefiesetzmässigkeit  sowohl  jener,  die  Induetion  vm'iniUelmlen,  Sehwin- 
gimgen,  als  auch  dieser,  als  sichtbare  Wii’kung  iles  inducirten  Stromes  Icohach- 
teten,  .Ahnahine  der  Schvvingungshögen,  genaue  Mitassbestiminungen  ftir  diese 
liHluction.sorsrlieinungen  auszufuhren. 

Verhiinlel  man  nämlich  den  Draht  der  einen  Bolle  des  Dynamometers, 
»ährend  die  riililurrolle  schtringt,  mit  einer  Yolta'scheii  Säule,  so  liraiicht  man, 
um  einen  Strom  in  der  imderm  Holle  zu  inriudren,  nur  ihre  beiden  Drahten- 
den mit  einander  zu  verknüpfen.  Dieser  an  .sich  zwar  nnwahrnehmbare  in 
der  li*tzteren  Bolle  inducirle  Strom  üht  mm  sogleich  im  Dynamometer  selbst 
auf  den  Strom  der  ersleren  Holle  eine  u-nhmehmbare  eleklrndynamische.  Kraft 
aus  und  ändert  dadureh  die  Schwingung  tler  Hiiilarrollo.  Beohachtel  man  also 
diese  Aendemng,  .so  lernt  num  daraus  die  eleklrodvnamische  Kraft  kennen, 
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wcliiic  sie  verursacht,  und  aus  der  elektrodynamischen  Kraft  wicdenmi  den 
iiulucirlen  Strom,  dem  sie  proportional  ist,  ohne  dass  es  dazu  nothig  ist,  den 
inducirten  Strom  durch  den  Multiplicator  eines  Galranometers  zu  leiten.  Das 
Dynamometer  dient  also  hiebei  selbst  sowohl  zur  Erregung  des  Stroms,  als 
auch  zur  llcolwchtung  einer  siciilbnren  und  messbaren  If'iriiing  des  erreg- 
ten Stroms. 

Ruhet  die  Bililarrollc,  so  wird  kein  Strom  errqj^,  folglich  ist  die  elektro- 
dynamische Kraft—  0,  und  die  Bifilarrolle  wird  dann  von  der  festen  Rolle  nicht 
bew  egt.  Schw  ingt  aber  die  Bililarrollc,  so  sind  zw  ei  Fälle  zu  unterscheiden : ent- 
weder ist  nämlich  die  feste  Rolle  mit  der  Volta’schen  Säule  verlnindcn  und  die 
Rililan-ollc  ist  in  sich  geschlossen ; alsdann  wird  ein  Strom  in  der  schwingen- 
den Bililarrollc  erregt;  oder  die  schwingende  Biniarrolle  seihst  ist  durch  ihre 
beiden  Aufliängungsdrähte  mit  der  Volta’.schen  Sänie  in  Verbindung  gebracht 
und  die  feste  Rolle  ist  in  sich  geschlossen;  alsdann  wird  ein  Strom  in  der 
fe.sten  Rolle  erregt.  In  beiden  Fällen  ergiebt  sich  eine  elektrodynamische  Kraft, 
welche  auf  gleiche  Weise  die  Schw  ingung  der  Bililarrollc  ändert. 

Die  UeobadUung  aber  dieser  Schwingungsänderung,  in  Folge  eines  indu- 
cirten Stromes  und  der  davon  nach  Ampere’s  FundamAmtalgesetze  abhängigen 
elektrodynamischen  Wechselwirkung  zwischen  der  inducirenden  und  der  indu- 
cirten Drahtrolh',  muss  auf  eine  ganz  andere  Weise  ausgeführt  werden,  wie  die 
in  den  vorhergehenden  Artikeln  beschriebenen  Beobachtungen  am  Dyna- 
mometer. Es  müssen  an  die  Stelle  der  bi.sherigen  Standbeobachlungen  am 
Dynamometer  Beobachtungen  über  die  Abnahme  der  Schwingungsbögen  der 
schwingenden  Bililarrollc  treten.  Die  XothAACndigkcit  dieser  veränderten 
Beobachtungsniethode  ergiebt  sich  leicht  wie  folgt. 

Die  elektrodynamische  Wechselwirkung  beider  Rollen,  welche  mit  dem 
Elektrodynamometer  beobachtet  werden  soll,  besteht  nach  dem  .Ampere'schen 
Fundamentalgesctzc  in  einem  Drehungsmomentc,  welches  auf  die  schwingende 
Bililarrollc  wirkt  und  <lem  ein  veränderter  Buhestand  dieser  Rolle  entspn’chl. 
Dieser  Buhestaml  der  Bililarrollc  kann  nun  aber,  wenn  dieselbe  schw  ingt,  nicht 
unmittelbar  beobachtet,  sondern  kann  nur  aus  mehreren  Beobachtungen,  welche 
um  die  Schwingungsdauer  von  einander  abstehen,  bestimmt  werden,  und  zwar 
nur  unter  der  Voraussetzung,  dass  in  der  Zwischenzeit  die  äusseren  Kräfte, 
welche  auf  die  Rolle  wirken,  corisfan/  geblieben  seien,  oder  sich  stetig  und 
proportional  mit  der  Zeit  geändert  haben.  Wenn  also  die  elektrodynamische 
Einwirkung,  welche  in  Folge  des  inducirten  Stromes  auf  die  schwingende  Rolle 
statt  findet,  constant  bliebe,  oder  mehrere  Schwingungen  hindurch  proportional 
mit  der  Zeit  sich  änderte,  so  würde  dieselbe  sich  durch  den  veränderten  Ruhe- 
stand, wie  er  aus  einem  System  von  Beobachtungen  bestimmt  wird,  erkennen 
lassen.  Wenn  aber  die  elektrodynamische  Einwirkung,  welche  in  Folge  des 
inducirten  Stromes  auf  die  schwingende  Rolle  statt  findet,  von  Schwingung  zu 
Schwingung  sich  umkehrl,  so  wird  der  Ruhestand  der  Rolle,  wie  er  aus  einem 
System  von  Beobachtungen  während  der  Schwingung  bestimmt  wird,  sich  trotz 
der  vorhandenen  elektrodynamischen  Einwirkung  dennoch  unverändert  finden. 
Die  Beob.aehtung  zeigt  in  der  That,  da.ss  das  letztere  statt  findet,  dass  also  die 
elektrodynamische  Einwirkung,  wenn  eine  solche  in  Folg«;  eines  inducirten 
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Stromes  wirklirli  existiri,  sich  von  Schwingung  zu  Schwingung  umkehren 
müsse  und  durcli  blosse  Slnndbtobnchhmgen  am  Dvnamometci'  nicht  erforscht 
wertlen  könne. 

Findet  nun  wirklich  eine  solche  eleklrod\namischc  Einwirkung  auf  die 
schwingende  Rolle  statt,  welche  von  Schwingung  zu  Schwingung  sich  unikehrt: 
so  wiril  di<>se  zwar  durch  nestimimmg  des  Itiihestaiides  der  Rolle  nicht  erkenn- 
l)itr  .sein,  sie  muss  sich  alrer  an  den  Srhuittgtiu(/.tboyeii  der  Rolle  zu  erkennen 
geben;  es  muss  niimlich  die  Grösse  des  Schwingungsbogens  von  Schwingung 
zu  Schwingung  sich  iiudrm,  entweder  immer  wachsen,  mler  immer  abni‘hmen. 

\\irklich  zeigt  die  Erfahrung,  dass,  wahrend  der  bei-echnete  Ruhestand 
der  schwingenden  Rolle  immer  der  niimliche  lileibt,  der  Schwingungsbogen 
immer  abntmmt  und  es  geht  ans  den  nachfolgenden  Versuchen  henor,  dass 
diese  .Vbnahme  wirklich  von  flrktTiMiip\ami»rhen  Einwirkungen  und  nicht  von 
fremdartigen  äusseren  Ursachen  herrüiirt,  wenn  man  den  gewiihnlichen  Einfluss 
dt*s  Widerstands  der  l.iifl  in  .\brechnnng  bringt. 

Lm  also  diese  zweite  Klasse  von  Ersebeinnngen  mit  dem  Elektrodynamo- 
meter zu  beoliachten.  wird  es  hiernach  niithig.  zur  genauen  .Mes.sung  der  Ab- 
nahme der  Schwingungsliögen . Schtrinymii/sferntirlie  mit  der  Rililan'olle  des 
Dynamometers  zu  niachim.  während  wir  zum  Zwc<‘k  der  Am|>ere's<-hcn  elektro- 
ilynamisi'hen  Erscheinungen  auf  Ablenliiinyst'eriiiirhe  oder  Stamlbrohiichlungfn 
uns  beschränken  konnten. 

Für  un.seren  Zweck  ist  es  zunäch.st  von  Wichtigkeit,  nachzuweisen , dass 
sich  die  ScliwntyimysbeobiirJilunyrn  am  I)\namomeler  nach  dersellx'ii  .Methode 
und  mit  einer  (’lM-n  so  grossen  l’räcision,  wie  an  einem  .Magnetonieler,  ausfüh- 
ren lassen.  Ich  will  daher  zunächst  eine  Reihe  von  Schwingungsversuchen, 
welche  ich  mit  dem  nwiamometer  gemacht  habe,  vorausschicken,  wobei  keitie 
cleklrovlynamiscbe  Einwirkung  statt  fand,  indem  gar  kein  galvanischer  Strom 
•lurch  das  Instrument  geleitet  wurde  und  die  Drahtenden  sogar  unvi'rbun- 
den  blielM'n. 

I)i('  .Methode,  wie  diese  Versuche  angestellt  wurden,  ist  die  nämliche, 
wie  sie  Gauss  in  den  « llesu Raten  aus  den  Reobachlungen  des  magnetischen 
Vereins  im  Jahre  ItGlT»,  S.  Ö8  If.,  angegelH-n  hat,  und  es  ist  darnacli  nicht 
nöthig.  die  ursprünglichen  Protocolle  selbst  vollständig  mitzutheilen,  sondern  es 
genügt  die  Mittheilung  des  Extracts,  welcher  aus  diesen  Protycollen  eix'n  so, 
wie  a.  a.  ().  abgeleitet  ist. 

Zu  den  folgenden  Beobachtungen  diente  das  Fig.  i„  3.  und  4.  abgebildetc 
Dynamometer  von  Meyerstein,  wo  die  schwingende  Rolle  im  Mittelpunkte 
der  festen  Rolle  aufgehängt  und  das  Fernrohr  etwa  C Meter  von  dem  Instru- 
mente aufgestellt  war.  Der  Abstand  des  Spiegels  von  der  Skale  Itetnig 
C018,6  Skalentheile  und  es  w ar  der  Werth  von 

1 Skalentheil  = 17'1350. 

Die  Beobachtungen  wurden  abwechselnd  von  verschiedenen  Beobachtern  an- 
ge.stellt,  nämlich  von  Herrn  Dr.  Stä helin  aus  Basel,  von  meinem  Assistenten, 
Herrn  Dietzel  und  von  mir.  Jeder  machte  einen  Satz  von  Beobachtungen 
nach  der  a.  a.  O.  S.  61  gegebenen  Vorschrift,  welcher  6 Zeiten  der  Vorüber- 
gänge eines  bestimmh-n,  nahe  der  Mitte  des  Schwingungsbogens  liegenden 
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Skalcnpimktes  und  7 Eiungutionspunklc  ciUhioll.  ln  der  folgenden  Tafel  giebt 
jede  horizonlalo  Zeile  die  Resultate  eines  solchen  Satzes  von  Beobachtungen, 
näudicli  die  BezilTei'ung  der  Schwingung,  die  entsprechende  Zeit,  den  entspre- 
chenden Ruhestand  in  Skalentheilen,  ilen  entsprechenden  Schwingungshogen 
,in  Skalentheilen  und  den  Logarithmus  dc's  letzteren 


Ri’nbachtungen  zur  ßeslinimitng  der  Schwingungsdtiuer  und  der  Abnahme  der 
Schu’ingtiHgsbOgen  der  BißarroUe  des  Dgnwnomelers  bei  offener  Kette. 


Schwin- 

gung. 

Nr. 

Zeit. 

Stand. 

Schwingungs- 

hogen. 

Log. 

0. 

5"  16' 

28" 

457,10 

650,80 

2.813448 

14. 

20 

10 

.20 

457.38 

601,43 

2,779185 

2“). 

23 

4 

.39 

457, 1 5 

56  4,90 

2,751972 

52. 

30 

12 

. 50 

457.19 

485,28 

2,685992 

82. 

38 

8 

.02 

457,29 

409,62 

2,612381 

109 

45 

16 

, 16 

457,15 

353,08 

2,547873 

134 

51 

52 

,08 

457,65 

306,70 

2.486714 

103 

59 

31 

,80 

457,41 

261,08 

2,41677  4 

189. 

0 6 

23 

,90 

457,56 

226,33 

2,354742 

212. 

12 

28 

,22 

457,69 

198,08 

2.298154 

232. 

17 

45 

, 45 

457,63 

178,26 

2,251054 

254 

23 

33 

,89 

457,78 

1 57,98 

2,198602 

284, 

31 

29 

,30 

457,73 

134,17 

2,1 27655 

309. 

38 

5 

,53 

456,.55 

1 16,30 

2.005580 

328. 

43 

t> 

.90 

458,0  2 

10.5,25 

2,022222 

369. 

53 

56 

,24 

457,8  1 

83,68 

1,922622 

387. 

58 

41 

,96 

457.90 

75,45 

1,877659 

Dividirt  man  den  Unterschied  dcT  ersten  und  letzten  Zeit  mit  der  Zahl  der 
Schwingungen , so  erhält  man  eine  ziemlich  genaue  Bestimmung  der  Schwin- 
gungsdaucr  der  schwingenden  Rolle,  weil  die  zur  Reduction  auf  unendlich 
kleine  Bögen  anzuhringende  Coirection  hei  so  kleinen  Schw  ingungshögen , wie 
hier  statt  fanden,  nur  wenig  beträgt.  Diese  genäherte  Schwingungsdauer  ist 

— 15',84865. 

Reducirt  man  mit  dieser  genäherten  Schw  ingung.silauer  alle  Zeiten  in  der  Tafel, 
durch  Abrechnung  des  Products  der  Zahl  der  Schwingung  in  die  Schwingungs- 
dauer,  auf  die  erst«  Zeit,  so  erhält  man  die  in  der  dritten  Colunine  der  folgen- 
den Tafel  entlialtencn  Werthe: 
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1 Schwin- 
gung. 

I Nr. 

Zeit. 

1 

Reducirto  Zoll. 

L 

Unterschied 
vom  Mittel. 

0 

5"  16' 

28",  52 

Ö'-  16'  28”,  53 

+ 0",  1 3 

U 

20 

10 ,20 

28  ,32 

— 0,08 

25. 

23 

4 ,39 

28 ,17 

— 0,23 

5ä. 

30 

12  ,50 

28,37 

— 0,03 

82. 

38 

8 ,02 

28,43 

+ 0,03 

109. 

4*5 

16,16 

28,66 

+ 0,26 

134. 

51 

52,08 

28 , 36 

— 0,04 

163. 

59 

31  .80 

28 ,47 

+ 0,07 

189. 

6 0 

23  ,90 

28,50 

+ 0,1 0 

212 

12 

28,22 

28,31 

— 0 , 09 

232 

17 

45,45 

28,66 

+ 0,16 

254 

23 

33  ,89 

28  ,33 

— 0,07 

284. 

31 

29,30 

28,28  , 

— 0,12 

309. 

38 

5 , 53 

28,30  i 

— 0,10 

328. 

43 

6 ,90 

28,54  i 

+ 0,14 

309. 

53 

56,24 

28  .07 

— 0,33 

387. 

58 

41,96 

28 , 53  , 

+ 0,13 

Aus  der  Uel)Oreinsliiiimun!4  dieser  redueirten  Werllie.  deren  Uiiterseliiede  vom 
Miltclvscrlhe  stets  unlci'  Secunde  lileilien,  geht  von  selbst  licrvor,  (lass  die  Be- 
stimiming  der  ScJiiviiujimysdauei  der  Bifilurrolle  des  D^-namometers  gleieher 
.Sehiirfe  und  Genauigkeit  liiliig  ist,  wie  beim  Magnetonicter , wobei  noch  zu 
beachten  ist,  dass  jene  Untcrschi(;de  durcli  die  constante  Differenz,  eiche  be- 
kanntlich iniiner  zwischen  zwei  Beobachtern  statt  findet,  vergrdsscrt  ci-schcinl 
,\uch  die  Bestimmungen  des  Huhestande^  der  schwingenden  Rolle  aus  den 
Kbongationsbcobachtungen  in  der  Ulen  (iolumne  der  ersten  Tafel  zeigen  eine 
grosse  L’ebereinstimmung,  wie  die  folgende  l'cbersicht  ihrer  Ahw  eichung<-M  vom 
Alittelwertln,“,  nach  ihrem  Bogmiwerlln'  ausgedrückt,  bewci.st: 


— 6".:} 

+ 3,1 

+ 

4.5 

— 1 ,5 

— 1,0 

— 

1 5,8 

— 5,5 

+ 1.5 

+ 

9.4 

— 4.8 

+ 3,8 

+ 

5,8 

— 3,1 

+ i,~ 

+ 

7.4 

— 5.5 

+ 5,3 

Diese  l'ebereinslinimung  aller  Standbeolxichlungen  Laim  nicht  grüsscr  gc- 
wimscht  werden,  zumal  wenn  man  beachtet,  dass  das  Fernrohistatif  auf  dem 
hülzemen  Fusshoden  des  Zimmers  aufgestellt  war,  wo  lickaiintlich  die  Richtung 
des  Fernrohrs  durch. das  .Auftreten  auf  den  Boden  leicht  etwas  geändert  wii-d 
Man  erkennt  auch  leicht,  dass  der  Stand  m der  letzteren  Hälfte  der  Beobach- 
tungen etwas  grüsscr,  als  in  der  erstem,  gewesen  sei.  — 

Xi  * 
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Es  bleibt  uns  endlich  die  Abiuüime  der  Schwinguiigsboyen  zu  betriichlcn 
übrig  Die  einzelnen  Sätze  der  Beobachtungen  folgen  zutn  Tbeil  in  so  kurzer 
Zeit  aufeinander,  dass  die  Abnahme  der  Schwingungsbögen  in  der  Zwischen- 
zeit nicht  gross  genug  ist,  um  eine  genaue  Bestimmung  des  Verhältnisses  zweier 
auf  einander  folgender  Sidiwingungsbögen  zu  geben  Es  möge  daher  der  Lo- 
garithmus dieses  Verhältnisses  bestimmt  werden , indem  statt  der  Dillerenz  je 
zweier  unmittellmr  auf  einand>‘r  folgender  l.ogarilhmen  der  Sehwinguiigsbögen 
die  DilTercnz  des  Isten  und  öten,  des  2ten  und  (den  u.  s.  w.  mit  der  Zahl  der 
(Lazwischen  liegenden  Schwingungen  dividiii  wird  Man  erhall  alsilaim  aus 
obigen  I 7 Ueobuchtungssiitzen  stalt  I (')  nur  I d.  ab<-i-  genauen*  Werthe  des  io- 
gdrilhiiuschen  Derreinmls,  nämlich  folgende.  Vor  jislem  Werthe  ist  die  Schwiii- 
giingsztahl  Iwinerkt.  zu  welcher  er  im  .Mittel  gr'hört. 


Srh\iinginiH- 

iÜuniädiOA 

rnU‘rs*'hied  v<nii 

Nr. 

Divrcmpiit 

MiUrl. 

*1 

0.002*52 

-f.  0,000038 

61.! 

0,002*35 

-b  0.000021 

70.J. 

0.002*33 

+ 0,00(1010 

I07i. 

0.002*25 

-b  0.0000  1 1 

135-i. 

0.002*08 

— 0,000006 

ItiOl. 

0.002*21 

-b  0,0000  Io 

183. 

0,002*05 

— o.oooooo 

208.!. 

0.002307 

0,000017 

236'. 

0.002300 

— 0.0000  2* 

2(i()|. 

0.002308 

— 0,0000  16 

280. 

0,00238* 

— 0.000030 

3 1 1 J, 

0.00  2*00 

— o.tmot)  1 * 

335'. 

0,002127 

-b  0,0000  13 

Mittel  = 0,002*  l i. 


Es  ergiebt  sich  also  im  Mittel  eine  Abnahme  der  Schwingunysbögen,  wonach  die 
Grösse  des  Bogens  nach  l 2*/f(  Schwingungen,  oder  nach  32  Minuten  56^ 
Sccunde  auf  die  Hälltc  hcrahsinkt.  Die  Ucbcrcinstimmung  der  partiellen  Werthe 
beweist,  dass  man  auch  diese  kleine  Abnahme  der  Schwingungsbögen  mit 
Schärfe  messen  könne. 

An  dem  nämlichen  Tage , unmittelbar  vor  der  eben  besebriebenen  Bcobach- 
tungsreihe,  war  eine  andere  älmlicbc  B(?obachtungsreihc  unter  ganz  gleichen 
äusseren  Verhältnissen  gemacht  worden,  blos  mit  dom  Unterschiede,  dass  die 
beiden  Enden  iler  festen  Rolle  mit  einer  Säule  von  3 kleinen  Grovc'sclien  Be- 
chern, den  niinilichcn  wie  im  t.  Artikel,  in  Verliindung  gesetzt,  und  dass  die 
freien  Enden  der  Aufhängungsdrähto  der  Bililan*olle  unter  sieb  verknüpft 
worden  waren.  Zur  näheren  Kcnnlniss  des  Stroms,  welcher  durch  die  feste 
Rolle  geleitet  wurde,  diente  die  Beobachtung  der  Ablenkung,  widclie  diese  Rolle 
selbst  auf  das  583,5  Millimeter  nurdlieh  von  ihr  aufgestellte , Art.  3.  beschrie- 
bene Spiegelmagnelomeler  hervorbrachle  Diese  lieohachtete  Ablenkung  des 
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Spioj»elinagm'tomeicrs  ist  in  der  letzlcii  Coliiiune  der  fol}j;endeii  Tufel  bemerkt 
worden.  Der  W'crtli  der  Skaleiillieile  dieses  Ma"ncloineters  hiinj-t  von  dem 
horizontalen  Abstande  des  Spiegels  von  der  Skale  ab,  welcher  = 1301  Ska- 
lentheile  war.  Die  BeobachtiT  und  die  Methorle  dei-  ßeohauhtuug  waren  die 
nümlichcn.  Die  folgende  Tafel  giebt  den  E.vtract  von  dieser  Beobachlungsreihe 
gerade  so,  wie  die  vorige’  Tafel  von  der  andern. 

Beobachtungen  zur  Bestimmungen  iler  Schwingungsdauer  und  der  Abnahme 
der  Schw  ingungslmgen  der  Bililarrolle  des  Dynamometers  beim  Duivhgange 
des  Stroms  von  3 Grove’sehen  Bechern  duivh  die  feste  Rolle,  wiihn’nd  der 
Leitungsdraht  der  Bifdarrolle  gi^schlossen  war. 


Sihwin- 

Stand. 

Sohwin- 

.Ablenkung  de.s 

gun(i. 

Zeit. 

gung!4bo- 

Log. 

Spiegeliiiiigne- 

Nr. 

gen. 

loinetei'ii. 

0. 

3''  29' 

44' 

,88 

464,05 

764,10 

2.883150 

108.50 

9. 

32 

7 

03 

46  4.4  4 

679,15 

2,831966 

18. 

34 

29 

58 

464,23 

604,05 

2,781073 

35. 

38 

50 

17 

464,07 

484,15 

2,68  4980 

108.60 

47. 

42 

9 

10 

464,20 

414,60 

2,617  629 

o7. 

44 

47 

66 

464,25 

365,50 

2,562887 

74. 

49 

16 

79 

464,22 

292,27 

2,465784 

109,10 

85. 

52 

10 

80 

464,30 

253,30 

2.403635 

103 

56 

56 

1 1 

464,40 

200,80 

2,302764 

118 

4 0 

53 

43 

464.25 

1 65,56 

2,218955 

108,95 

130 

4 

3 

26 

464.37 

141,37 

2,150357 

143 

7 

28 

90 

465,23 

1 19,33 

2,076750 

157 

1 1 

1 1 

1 1 

464,96 

100,49 

2,002123 

109,20 

179 

16 

59 

23 

465,20 

75,59 

1,878464 

196. 

21 

28 

65 

464,88 

60,58 

1,782329 

190.40 

ÄIO. 

25 

10 

23 

464,96 

50,08 

1,699664 

Icli  beschränke  mich  bei  dieser,  der  vorigen  im  Uebrigen  sehr  ähnlichen  Be- 
obachtungsn’ihe  auf  die  Betrachtung  der  Abnahme  der  Schw  ingungslnigen. 
Der  Logarilhinus  des  Verhältnisses  zwtner  auf  einander  folgender  Schwingungs- 
bögeti , oder  das  logariüimisciie  Decrement , soll  hier  bestimmt  werden , indem 
die  DilTercnz  des  Esten  und  4ten,  des  iten  und  öten  u.  s.  w.  Logarithmus  mit 
der  Zahl  der  ilazwiscben  hegenden  Schwingungen  dividirt  wird.  Man  erhält 
dann  aus  obigen  1 6 Beobaehlungssälzen  1 3 Werihe  des  logarithmischen  De- 
cremenls,  wie  sie  die  folgende  Tafel  mit  Beifügung  <ler  .Schwingungszahl,  zu 
welcher  jf’der  im  Mittel  gehört,  enthält 
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Suhwin- 

(lunp. 

Nr. 

LogariUmii- 
»ches  Dmr- 
monl. 

Üntursi'hied  vom 
MiUd 

17^ 

0,005062 

+ 0,000042 

28. 

0.0050  40 

+ 0,0000  20 

374. 

0,00559.5 

— 0,0000  25 

34f 

0,005020 

0,000000 

60. 

0,005631 

+ 0,00001 1 

80. 

0,005G5-> 

-1-  0,000035 

90. 

0,005010 

— 0,000010 

1074. 

0,005628 

-f-  0,000008 

123. 

0,005650 

-h  0,000030 

137'. 

0.005500 

— 0,009060 

154i. 

0.0055  49 

— 0,000071 

lOOf 

0,005555 

— 0,000005 

183}. 

0,005707 

+ 0,000087 

Mittol  = (),005020 


Es  (‘rgii'lit  sich  also  im  Mittel  eine  Ahtmhme  der  Schtrinffuiii/xboyi'n , wonach 
ilie  Grösse  d<“s  Hodens  nach  53,56  i Schwin}'un‘'en,  oder  nach  14  Minuten 
8,187  Secunden  auf  die  Hiilfte  herahsinkt.  Auch  hier  zeugt  die  Uebereinstini- 
inung  der  partiellen  Worthe  fiir  die  Schärfe  der  Messung,  und  es  kann  dahei 
nicht  aulTallen,  dass  zuletzt,  wo  die  .Schwingungshögcti  sehr  klein  geworden 
waren,  die  DilTerenzcn  etwas  grösser  erscheinen. 

Der  Unterschied,  welcher  zwischen  dieser  letzteren  Bestimmung  des  lo- 
garithmischen  Decrements  und  der  vorhergehenden  statt  findet,  hat  seinen 
(jrund  nicht  in  der  Verschiedenheit  äusserer  Verhältnisse,  welche  auf  die 
schwingende  Rolle  einwirkten,  weil  diese  vollkommen  die  nämlichen  hlicben. 
sondeni  in  dem  indtirirende»  Einfluss(!  der  festen  Rolle  auf  die  schwingende 
Rolle , w elcher  den  einzigen  Unterschied  zwischen  der  ersten  und  zweiten  Ver- 
suchsreihe bildete.  Beide  Vereuchsn'ihen  sind  an  metirercn  Tagen  wiederholt 
worden,  unil  habim  nicht  allein  fa.st  genau  denselben  Unterschied  im  Werthe 
der  logariihmischen  Decremente,  sondern  auch  nahe  gleiche  absolute  Werthe 
für  beide  Decremente  gegeben,  wodurch  kein  Zweifel  daran  l)leibt,  dass  hier- 
bei wirklich  eine  Induction  galvani.scher  Ströme  in  der  gcsM’hlossenen  Rifilar- 
rolle  durch  den  galvanischen  Strom  in  der  fe.sten  Rolle  statt  findet,  und  zwar 
von  solcher  Stärke,  dass  ilie  in  der  Abnahme  der  Schwingungsbögen  sichtb.ire 
Wirkung  der  inducirien  Ströme  einer  genauen  Maasshestimiming  liihig  ist 
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Nach  »liosor  Naclivvoisiing  der  itrakliM’hen  Itmiicliharkoit  dos  Kll•ktl•odyfl.■l- 
iiionictor.s  zur  Darslolliinf:  der  Erschoiminoon  dor  Volta  - Indiiclioii,  gohon 
wir  zireitens  dazu  übor,  oinigo  gexrIzUche  /{eiilimmuni/cn  fiir  dioso  Eisclioiniin- 
gcn  aus  (Ion  Boohaoliliingon  dor  Schwingiingon  und  dor  .Uuudinio  di'r  Sohwin- 
gungsl«igon  der  Bililarrollo  abzuleilon. 

Erstens  ist  schon  boinerkl  worden,  dass  die  in  Folge  der  inducirten  Slriime 
sich  iimlenule  firiisse  der  Schw  ingungshiigen , hei  unveriinderteni  mittleren 
Stande  der  Bililarrollc,  beweist,  dass  die  Biclitung  des  indiiciilcn  Stroms  mit 
der  Richliiii"  der  Reu  ei/nni/  dor  scliwingendon  Bifilarrolle  w('clis('lt,  dass  folg- 
lich durch  entgogengesetzto  B(>wegungon  enlgogongos("lztc  Ströme  induciii  wer- 
den, wie  dies  auch  hoi  der  .Magn<'to-lndiiction  dor  Fall  ist. 

Zweitens,  die  Ahnnhme  dor  Schw ingungsliögon  howoist,  dass  bei  Annii- 
hening  paralleler  Elemente  dor  indiicirenden  Drähte  ein  dom  inducirondon 
Strome  entgegengesetzter , hoi  Entfernung  paralleler  Elemetilo  ein  dem  indiici- 
n'nden  gleich  gerichteter  Strom  indiicirt  werde.  Wenn  das  entgegengesetzte 
Verhältniss  der  Stromriclitungon  der  inducirenden  und  inducirten  Ströme  statt 
lande,  müsste  nämlich  eine  fortw  ährende  Zunahme  der  Schw  iiigungshögen  sich 
ergolKjn.  .\uch  diese  B(‘stimmung  ist  mit  dom  analog,  was  für  die  Magiioto- 
Induction  erfahrungsmässig  begründet  ist. 

Drittens  das  geometrische.  Gesetz  der  Abnahme  der  Schwingiingsläigen  in 
F'olge  dor  induciilen  Ströme  beweist,  dass  die  Intensität  des  inducirten  Stroms 
der  Geschwindigkeit  d(!r  inducirenden  Bewegung  proportional  ist;  denn  das 
geometrische  Gesotz  für  die  Abnahme  der  Schw  ihgungsbögen  how  eist,  da.ss  die 
Krall,  welche  diese  Abnahme  hervorbringt,  d.  h.  die  Intensität  der  inducirten 
Ströme,  dor  Grösse  der  Schw ingung.slxigon  immer  proportional  hioiht:  cs  ist 
aber  bekannt,  dass  die  Grösse  der  Schwingungsbögen  eines  isochron  schwin- 
genden Köqvcrs  (h-r  ihm  in  entsprechenden  Augenblicken  seiner  Schwingungs- 
dauer zukoinmonden  Geschw  indigkeit  immer  pro|>orlional  ist. 

Viertens,  was  die  gesetzliche  Bestimmung  der  ahsolnten  Stärke  der 
Volta  - Induction  betrilB,  so  wollen  w ir  endlich  noch  folgenden  Satz  aus  Be- 
obachtungen am  Dynamometer  idtleilen. 

Die  Volta- /nduction  ist  der  Magneto- Induction  in  der  in  sich  geschlossenen 
.schwingenden  Bifilarrolle  gleich,  wenn  jene  von  einem  durch  die  feste 
Rolle  geleiteten  galvanischen  Strome,  diese  durch  Magnct<“  hervorgebracht 
wird , welche  In  einer  solchen  Lage  gegen  die  Bifilarrolle  sich  befinden, 
hei  welcher,  wenn  durch  die  Bifilarrolle  ein  Strom  geht,  das  elektrodgnn- 
mische  Drehungsmoment  jenes  Stroms  dem  elektromagnetischen  Drehungs- 
momenle  dieser  .Magnete  gleich  ist. 

Durch  di(‘scn  Salz  w ird,  w ic  man  leicht  sieht,  die  Bestimmung  der  Volta-Induction 
mit  Hülfe  bekannter  elektromagnetischer  und  etekirodgnamischer  Kräfte  auf  die 
Gesetze  der  Magneto- Induction  zurückgeführt , die  auf  andern  Wegen  .schon 
genauer  erforscht  worden  sind.  Zum  Beweis  dieses  Satzes  kann  ich  vor  der 
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lliind  zwar  mir  oinige  mit  cliMii  Dynaiiiomelcr  aiisgi-rührto  McÄsungon  gi'bon, 
ilio  unter  Umstanden  gemacht  wurden,  unter  welchen  keine  auf  feine  Bruch- 
theile  genauen  Bestimmungen  möglich  waren;  cs  düi-ften  jciioeh  diese  Mes- 
sungen einstweilen  als  genügend  angesehen  werden,  weil,  wenn  obiger  Satz 
unrichtig  wiire,  gar  kein  tinind  zu  derjenigen  approximativen  L'ebereinslimmung 
Vorlage,  die  sich  aus  den  Beobachtungen  ohne  Zweifel  ergieht.  Zu  einer  fei- 
neren Prüfung  obigen  Satzes  müssten  alle  dabei  concurrirenden  Mi'ssungen  mit 
gleicher  Genauigkeit  ausgeführt  werden.  Um  aber  alle  Verhältnisse  zur  Errei- 
chung die.ser  gleichmiissigen  Genauigkeit  ganz  zwi'ckmässig  einzurichten,  würde 
es  nöthig  sein,  besondere  Instrumente  blos  für  diesen  Zweck  darzustellen,  was 
mir  bisher  nicht  möglich  war. 

Ich  werde  die  Beobahtiingsresultate  hier  kurz  zusammen  stellen,  olim-  in 
das  Detail  der  Beobachtungen  selbst  i'inzugehen,  das  im  Wesentlichen  mit  dem 
der  vorhergehenden  Beobachtungen  übereinstimmt. 

Die  erslf  Versuchsreihe  bezog  sich  auf  .Messung  der  .Magneto -Induction. 
Gerade  diese  Reihe  ist  es,  für  welche  die  Verhältnis.se  am  wenigsten  günstig 
sich  gestalten  Hessen,  und  die  daher  der  Genauigkeit  der  ganzen  .Maassbestiin- 
mung  engere  Schranken  setzte,  die  unter  etwas  günstigeren  Vcrliältnissen  leicht 
bedeutend  hatten  erweitert  werden  können.  Die  Bllilarrolle  des  .\rt.  I . be- 
schriebenen, Eig.  2.,  3.  und  4.  abgebildeten  Dynamometers  wurde  nämlich  in 
sich  gesclilosscn  und  in  Schwingung  gesetzt,  während  ausserhalb  des  Kastens, 
welcher  die  schwingende  Bifilarrolle  vor  der  LuR  schützte,  mehrere  kleine 
Magnete  .V.V,  N’S’  Fig.  4.  in  derjenigen  I-agc  fest  aiifgcstellt  wurden, 

,s 


in  welcher  sic  in  der  schw  ingenden  Bililarrollc  die  stärksten  magneloelektrüchni 
Ströme  inducirten.  Diese  kleinen  Magnete  lagen  nämlich  sämmtlich  senkrecht 
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fjogcn  (Jon  (lurcJi  die  A.xo  der  Biiilarrolle  }'olion(f(ni  maj’nolischon  .Meridian,  und 
zwar  nordlieli  und  südlioli  von  der  Biiilarrolle  svmmetriseli  und  ihre  ^Icidiiia- 
nii"en  Pole  waren  dal>ei  nach  gleicher  Seile  gckidirt,  »ie  die  Figur  es  zeigt, 
worin  -V  und  A'  Nordpole,  S und  S'  Südpole  bedeuten.  Alsdann  wurden  die 
Schwingungen  der  Biiilarrolle,  wie  früher,  von  dem  Augenblicke  an,  wo  .sie 
durch  die  Skale  gemessen  w erden  konnten , so  langt'  beobachtet , bis  sie  zu 
genauen  Bestimmungen  der  Abnahme  der  Schw  ingungsbügen  zu  klein  wurden. 
Diese  B('übuchtungcn  wurden  auf  dieselbe  Weise,  w ie  oben,  berechnet  und  er- 
gaben das  lotjarilhminche  Decrement  für  die  Abnahme  der  Schwingungsbogen 

= 0,002638 

Dieselbe  Versucksreihe  wurth'  nochmals  wied(*rholt  mit  dein  einzigt'n  Unter- 
schiedt',  dass  die  Biiilarrolle  geolTnet  war,  und  es  ergab  sich  dann  für  das 
logarilhminche  ßecrewent  der  Abnahme  der  Schwingungsbiigen  folgender  etwas 
kleinere  Werth : 

= 0,0025il 

Der  geringe  Unterschied  dieser  beiden  Werthe, 

0,000097, 

ist  die  Wirkung  der  mn(/netoelektrisclim  Striime,  welche  in  der  schw  ingenden 
und  ge.schlossenen  Biiilarrolle  durch  die  fesllii'genden  Magneto  inducirt  w urden 
F,s  ist  die  gros.ste  Sorgfalt  darauf  gewendet  worden,  dit'sen  kleinen  l’ntei'schi('d 
mit  müglichsler  Genauigkeit  zu  bestimmen,  und  die  Versuche  lle,ssen  dabei 
nichts  zu  wünsclu'n  übrig,  dennoch  liegt  es  in  der  Kleinheit  dt's  UnU'rschieds, 
dass  derselbe,  wie  die  Wiederholungen  der  Versuche  zeigten,  etwa  auf  0 bis 
8 PrcK'cnte  als  unsicher  betraiditt  t werden  muss. 

Die  zweite  Versuchsreihe  bezog  sich  auf  das  eleklromaynelische  Drehungs- 
inoment.  Die  kleinen  .Magnete  blieben  unverrückt  an  ihrer  Stelle,  wälirend 
durch  die  Biiilarrolle  ein  schwacher  Strom  von  einer  Volta’schen  constanten 
Siiule  geleitet  wurde;  der  Strom  dieser  Säule  ging  ausserdem  durch  ein  (ial- 
rauometer,  durch  welches  seine  Intensität  geim'ssen  wurde.  Nun  wuiale  ih’r 
Ruhestand  der  BifilaiTolle  beobachtet,  abwechselnd,  wenn  di<'  Volta  sehe  .Säule 
geschlossen  und  wenn  sie  gcülTnet  war.  Fis  ergab  sich  aus  einer  Keihe  von 
Witnlerholunuen  nach  der  Reduction  di*r  Resultate  auf  gleiche  Strominlensität 
(die  nur  wenig  variii-t  hatte  mit  gro.sser  Ueberein.stinimung  der  Untersehiid , 
= 19,1  Skalentheilen. 

Dieser  Unterschied  ist  ein  Maass  des  elektromaijnetischen  Drehungsmoments, 
welches  dii’  olmn  erwähnten  Magnt'tsläbe  auf  den  Strom  in  der  Bililarrolh' 
ausübten. 

Die  drille  Versuchsreihe  bezog  sitdi  auf  das  elektrodynamische  Drehungs- 
moment. Die  kleinen  Magnete  wurden  entfernt  und  dagegen  die  lieiden 
Drahtenden  der  fe.sten  Rolle  des  DynamotmHers  mit  einer  starken  Voltaschen 
Siiule  verbunden,  während  durch  die  Rililarrolle  der  nämliche  schwache  Strom 
von  einer  Volta'schen  constanten  Säule  geleitet  wurde,  wie  in  der  vorigen 

36 
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Rt'ilie.  Dir  Intensität  beider  3li  oine  wurde  dinrh  ein  Galvanometer  gemessen*). 
Nun  wurde,  wie  in  der  vorigen  Versuclisrcihe,  der  Ruhestand  der  Biülarrollc 
beobachtet,  abwecliselnd  wenn  die  Volta'sche  Säule  geschlossen  und  wenn  sie 
geiilTnet  war.  Es  ergab  si<‘h  aus  einer  Redie  von  Wiederliolungen  nach  der 
Rerluction  auf  gleiche  Slroinintensität  mit  grosser  Uebereinslitnmung  der  Un- 
terschied 

= 101,9  Skalentheilcn. 

Dieser  Unterschieil  ist  ein  Maass  des  rtekirndi/namischen  Drehungsmoments, 
welches  der  starke  Strom  in  der  festen  Rolle  auf  den  schw  achen  Strom  in  der 
Rililarrolle  ausübte. 

Die  vierte  Versuchsi'eihe  bezog  sii^h  endlich  auf  die  Volta  - Indnrtion. 
Die  Ilitilarrolle  wurde  in  sich  geschlossi'n  und  in  Schwingung  gesetzt,  während 
dmch  die  feste  Rolle  des  Dvnainometers  der  Strom  derselben  Volta’.schen  Säule 
geleitet  wurde,  wie  in  der  \orhergehenden  Versuchsreihe.  .Alsdann  wurden 
die  Schwingungen  der  Rililarrolle  eben  so  beobachtet,  wie  in  der  ersten  Ver- 
suchsreihe und  daraus  das  Ingarithmisrhe  Derrement  der  Abnahme  d('r  Schwin- 
gungslrögen  berechnet.  Dieses  Decrement  ergab  sich,  nach  Reduction  auf 
diejenige  Stroinintensität  in  der  fe.sten  Rolle,  auf  welche  sich  der  durch  die 
vorhergehende  Vei'suchsreihe  gi'fundene  \Vei-th  des  elektrodynamischen  Dre- 
hungsmoments bezieht, 

= 0,00542:1. 

Dieselbe  Versuchsreihe  wurde  nochmals  wiedeiholt  mit  dem  einzigen  Unter- 
schierle.  dass  die  Rililarrolle  gebfTnet  war,  und  es  ergab  sich  dann  fiir  das  /o- 
gnrithmische  Derrement  der  Abnahme  der  Schwingimgsbdgen  folgendei-  klei- 
nere Worth: 

0,002796*'). 

Der  Unterschied  dieser  beiden  Werthe. 

= 0,002627, 

ist  die  Wirkung  der  Volta  - /mluelion,  welche  in  der  schwingenden  und 
geschlossenen  Rililarrolle  durch  den  Strom  in  der  festen  Rolle  statt  fand. 

Da  also  die  elektrodynamische  Kraft  unseres  Stroms  in  der  festen  Rolle, 
nach  der  dritten  \ersuchsreihe,  der  elektromagnetischen  Kraft  unserer  .Magnete 
in  der  zweiten  Versuchsreihe  nicht  gleich  war,  sondern  sich  wie 

101,9  : 19,1 

verhielt,  so  sollten  auch  die  von  beiden  unter  ganz  gleichen  Verhältnissen  in 
der  Rililarrolle  indneirten  Ströme  nicht  gleich  sein,  sondern  sich  i'benfalls  wie 
101,9:19,1 

*)  Beide  Strdnie  .stammlen  von  derselben  conslanlen  Sante  her  und  die  verseliiedene 
tntcnsiliU  derselben  in  den  beiden  Hollen  war  diireb  eine  Tlieilmig  des  .Stroms  bewirkt 
worden. 

♦♦)  Dieser  Werth  ergab  sich  noch  kleiner,  w enn  man  zu{ileich  den  .Strom  in  der  festen 
Holle  unterbrach,  weil  dieser  Strom  auch  hei  geolTneler  Hifilarrolle  noch  in  der  niessinge- 
nen  kassimg  der  letzteren  wahrend  der  Sehwingung  Ströme  indui'irte,  gerade  so,  wie 
dies  aucli  in  der  ersten  Versuchsreihe  mil  den  Magniden  der  Kall  gewesen  war,  die  atwr 
weit  sehwiieher  wirkten. 
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vei-halti-n.  Wonn  aber  die  Inteiisitälen  der  in  der  sdiwin^eiideii  Bifilarrolle 
inducirten  Slrönio  in  dem  angesjebenen  Verhällnisse  stellen,  so  wird  aus  der 
Wechselw  irkuni»  dieser  Sli-6ine  mit  jenen  sie  erzeiij^enden  und  deshalb  ihnen 
selbst  proportionalen  »alvanisehen  und  inasnetisehen  Kriihen  eine  Dämprun^ 
der  Schw  insunsen  der  Hililarrolle  hervorpehcn  müssen , deren  loyarUhmische 
Deiremente  sich  w'ie  die  Quadrate  von  lül,9  : 19,1  verhalten,  d.  h.  wie 

28,5  ; I. 

Statt  dessen  haben  w ii'  aus  den  Beobachlunpen  der  Abnahme  der  Schw  in^ungs- 
bogen  in  beiden  Füllen  das  Verhültoi.ss  der  von  den  inducirten  Striimen  her- 
rührenden .\ntheile  der  logarithmischen  Decreniente  nach  der  vierten  und  ersten 
Versuchsreihe  wie 

0,002627  : 0,000097  = 27,1  ; 1 

gerunden,  welches  Verhültniss  von  den  berechneten  etwa  um  3 Procent  ver- 
schieilcn  ist,  die  sich  in  dem  beobachteten  von  den  mwjnetoelektrischen  Stru- 
men herrührenden  kleinen  logarithniischen  Dwremente,  wie  schon  oben  S 28  I 
l■rw;^h^t  ist,  nii.-ht  mehr  verbürgen  lassen. 


ii. 

Ein  imlucirler  Strom  co«  ijkicher  Stärke  u'ie  der  inditeirende. 

Aus  der  Cunstanz  des  logarithmischen  Dccremenls  dei'  schwingenden 
Bililarrulle,  unter  dem  Einflüsse  eini's  constanten  Stromes  in  der  festen  Rolle, 
und  der  dadurch  inducirten  Ströme  in  der  schwingenden  Bililarrolle,  ergati 
sich  schon  S.  279  für  die  Induction  das  Gesetz,  dass  die  Intensität  des  inducir- 
ten Stromes  in  jedem  Augenlilicke  der  (leschtviiuliykeit  der  schwingenden  Rolle 
in  diesem  Augenblicke  pro|Kirtional  ist.  Ist  nun  dieses  Gesetz  hierdurch  ausser 
Zweifel  gesetzt,  so  folgt  daraus , dass  mau  bei  einem  gegebenen  constanten  in- 
ducirenden  Strome  den  von  ihm  inducirten  Strom  beliebig  verstürken  könne, 
wenn  man  jene  (ieschicindigkeit  vergiösserc,  und  dass  es  eine  (jeschwindigkeit 
geben  müsse,  bei  welcher  die  fntensitäl  des  inducirten  Stromes  eben  so  stark 
sei.  wie  die  des  inducirenden  Stromes.  Es  dürfle  nicht  uninteressant  sein,  eine 
nähere  Hestimnmnff  von  ilieser  Geschwindigkeit  zu  geben.  Diese  Bestim- 
mung kann  leicht  erhalten  w erden,  wenn  man  I)  aus  dom  gemessenen  Schw  in- 
gungsbogen unserer  Rolle  mul  aus  ilirer  ebenfalls  gemessenen  Schwingungs- 
dauer nach  bekannten  Gesetzen  die  (ieschtvindigkeit  berechnet,  welche  die 
Rolle  in  der  Mitte  ihrer  Schwingung  besass;  2)  wenn  man  aus  dem  ebenfalls 
gemessenen  Werthe  des  logarithmischen  Decrements,  welches  durch  die  Volta- 
sehe Induction  hervorgebracht  worden  war,  die  Ablenkung  der  Rolle  berech- 
net, welche  die  Kraft,  welche  die  Ge.schw indigkeit  der  .schwingenden  Bililar- 
rolle in  dem  Augenblicke  verlangsamt,  wo  sie  in  der  Mitte  ihrer  Schwingung 
sich  befindet,  wenn  sie  gleichförmig  in  gleicher  Richtung  fortwirkte,  hen or- 
bringen würde;  und  3)  enillich,  wenn  man  durch  die  Bifilarrolle  einen 
Strom  gehen  lasst  und  die  Intensitüt  dieses  Stromes  so  lange  ändert,  bis  die 
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oloktrodynamischc  AI)lonkiin$>  dor  Rolle  in  Folge  der  Wechselwirkung  dieses 
Stromes  und  des  constiinlen  Stromes  in  der  festen  Rolle  jener  Ablenkung  gleich 
ist,  und  wenn  man  alsdann  das  rer/idVfnis.s'  der  Inteusitiiten  beider  Strbme  be- 
stimu)t.  — Es  leuchtet  dann  ein , dass , wenn  man  die  Geschwindigkeit  der 
schwingenden  Rolle  nach  dem  Verhaltniss  dieser  Intensitäten  vergriisserte , der 
inducirte  Strom  in  dem  Augenblicke,  wo  die  Rolle  in  der  Milte  ihres  Schwiii- 
gungsbogcns  sich  belindcl,  dem  iiuhicirenden  Strom  an  Stärke  gleich  sein 
würde.  Auf  diesem  Wege  hat  sich  ergehen,  dass  die  Dililarrolle  des 
•Art.  1.  beschriebenen  Dynamometers  um  ihn»  senkrechte  Drehungsaxe  in 
einer  Sekunde 

3 I Mal 

herumgedreht  werden  müsste,  damit  der  ilarin  von  dem  beliebig  starken  oder 
schwachen  Stroinc  dei'  festen  Rolle  iliescs  Instrumentes  imlua'iiK  Strom  in  dem 
Augenblicke,  wo  beide  Rollen  auf  einander  senkrecht  stehen,  die  fnlennitäl  den 
urnpriinglicheit  Stromes  hätte.  Bei  die.ser  Drelmng.sgeschwiudigkeit  der  Rolle, 
würde  die  grösste  lineare  Geschwindigkeit  der  Stromelemente,  da  nach  S.  219 
der  Halbmesser  der  Rililarrolle  33.4  .Millimeter  beträgt,  0^  Meter  oder  etwa 
20  l'uss  in  eine  Sekunde  betragen. 


13. 

lieslimmuiKj  der  Dauer  momentaner  Ströme  mit  dem  Dynamo- 
meter nebst  Anwendung  auf  physiologische  Verstwhe. 

Um  mit  Hülfe  des  Dynamometers  die  Wechselwirkung  zweier  Leitiings- 
drähle  darzustellen  und  zu  mes.sen , bedarf  cs,  wie  die  angeführten  ThaLsachen 
beweisen,  keiner  starken  Ströme,  sondern  es  reichen  dazu  schwache  Ströme 
hin,  welche  mit  anderen  Hülfsmitteln  kaum  wahrnehmbar  sind,  wie  z.  B.  die 
indiicirtcn  Ströme,  welche  durch  <lie  ohne  optische  Hülfstiiitlel  kaum  sichtha- 
ren  Schwingungen  der  ßifilarrolle,  nach  .Art.  I 0.  erregt  wurden.  Dieser  Umstand 
ist  von  praktischer  Wichtigkeit,  well  diese  Versuche  dadurch  eine  viel  grössere 
■Ausdehnung  erhalten  und  der  Weg  zu  den  mannichfaltigsten  Anwendungen  des 
Dynamometers  insbesondere  auch  zu  galvanomelrischen  Bestimmungen  gebahnt 
wird.  Man  nennt  eine  Boussoh»,  o<ler  ein  .Al.agnetometer,  wenn  sie  mit  einem 
Multiplicator  versehen  ist,  ein  Galrammeler , well  .sie  dazu  <lient,  die  Intensi- 
tät der  galvanischen  Ströme,  welche  durch  den  Multi|>licatordraht  geführt  wer- 
den, zu  messen.  Die  Me.ssung  der  Intensität  galvanischer  Ströme  wird  hier- 
bei nicht  auf  rein  galranische , sondern  auf  elektromagiietisrJie  AVirkungen  be- 
gründet. Mit  gleichem  Rechte  venlient  auch  ein  Voltameter  den  Namen  eines 
(iatvanometers , weil  es  <‘benfalls  zur  Messung  der  Intensität  galvanl."cher 
Ströme  dient,  welche  durch  das  Voltameter  geleitet  werd(»n;  nur  ist  letzteres 
<‘in  elektrochemisches  Galvanometer,  erstcrcs  ein  elektromagnetisches.  Das 
Elektrndgnnmometer  ist  nun  auch  ein  Gulvanometer , weil  cs  zur  Messung  der 
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Intensität  galvanischer  Ströme  dient,  welche  durch  dasselbe  geleitet  werden, 
c*s  ist  aber  ein  rein  galviiniscJies  oder  tleklrodißummches , weil  es  die  Wechsel- 
wirkung der  galvanischen  Ströme  selbst  ist,  welche  dabei  zur  Messung  der 
Stromintensitiit  benutzt  wird,  und  es  verdient  darum  sogar  vorzugsweise  den 
Namen  eines  Galranomelerx. 

Dennoch  scheint  dem  Elektrodynamometer , wenn  cs  sich  nicht  mehr  um 
Prüfung  der  elektrodynamischen  Grundgesetze,  sondern  blos  um  galranometri- 
sche  Bestimmungen  handelt,  keine  grosse  praktische  Wichtigkeit  zugeschrielien 
werden  zu  können,  weil  die  mannichfaltigen  Einrichtungen  der  Voltameter  und 
der  elektromagnetischen  Galvanometer  bei  den  Intensitiitsmessungen  galvani- 
scher Ströme  .schon  so  gute  und  bequeme  Dienste  leisten,  dass  kein  Grund 
torlingt,  diese  schon  in  Gebrauch  belindlichen  Instnmiente  durch  neue  zu  er- 
setzen. So  lange  es  sich  blos  um  /wecke  handelt,  welche  mit  den  letzteren 
Instrumenten  entweder  schon  errt'icht  worden  sind,  oder  damit  em'icht  wer- 
den können,  kann  einem  neuen  Instniraente,  wie  dem  Dynamometer  in  der 
That  keine  gros.se  praktische  Wichtigkeit  beigelegt  werden.  Anders  verhält  es 
sich  aber  in  denjenigen  Fällen , wo  die  bishei  igen  llülfsmittel  unzureichend 
sind,  wie  z.  11.  wenn  es  sich  um  Bestimmung  der  Stromintensitäten  pir  einzelne 
Augenblicke  handelt. 

Es  giebt  nämlich  der  Sinus  oder  die  Tangente  der  Ablenkung  der  Magnet- 
madel  in  der  Sinus-  oder  Tangcntenlioussole  nur  dann  ein  richtiges  Maass  der 
Stromintensität  im  .Multiplicator  für  einen  bexlimmten  AtigenblirJe  wenn  der  auf 
ilie  Nadel  wirkende  Strom  im  .Multiplikator  constant  ist;  wenn  dagi'gen  seine 
Intensität  veränderlich  ist,  so  kann  die  Intensität  des  Stromes  für  einen  ein- 
zelnen Augenblick  aus  der  Ablenkung  der  Magnetnadel  gar  nicht,  oder  nur 
durch  Rechnung  mit  Hülfe  eines  bestimmten  für  Jene  Veränderungen  gegebe- 
nen Ge.setzes,  abgeleitet  werden.  /war  .steht  es  frei , den  Strom  alsdann  nur 
einen  Augenblick  lang  auf  die  Nadel  wirken  zu  lassen,  aller  die  durch  diese 
augenblickliche  Einwirkung  hervorgebrachte  .\blcnkung  der  Nadel,  wenn  sic 
auch  für  genaue  Beobachtung  gross  genug  ist  und  feine  Messung  gratattet, 
genügt  für  sich  allein  keineswegs  zur  Bestimmung  der  Slromiiitcnsität  in  jenem 
Augenblicke,  sondern  cs  wird  dazu  noch  die  Kenntniss  eines  andern  Elements 
erfordert,  nämlich  die  Kenntniss  der  Dauer  jener  niomeiitanen  Einwirkung, 
die  mit  dem  Instrumente  nicht  zu  erlangen  ist.  Nur  wenn  man  die  Menge  der 
Elektricität,  welche  der  momentane  Strom  durchführt  und  die  Zeit  kennt,  in 
weh'her  diese  Elektricität  durch  einen  Quei-schnitl  gegangen  ist,  lässt  sich  die 
Intensität  bestimmen,  indem  man  erstere  durch  letztere  dividirt.  Aus  der  dureh 
jene  augenblickliche  Einwirkung  hcrvopgebrachten  Ablenkung  der  Nadel  lä.sst 
sich  aber  nur  eine  Bestimmung  jener  Elektricitätsmenge  ableiten,  die  Zeit  bleibt 
unbestimmt. 

Das  Dgnamoineler  dient  nun  in  solchen  Fällen  wesentlich  zur  Ergänzung 
des  elektromagneti/fchen  Galvanometers,  denn  beide  Instrumente  geben  uns 
zwei  wesentlich  rerschieilene , von  einander  unabhängige  Be-timmiingen,  aus 
welchen  die  beiden  unbeknnnten  Elemente,  von  welchen  dii“  Stromintensität  ab- 
bäiigt,  abgeleitet  werden  können.  Die  Versrhiedenbeit  der  mit  beiden  Instru- 
menten erhaltenen  Bestimmungen  zeigt  sich  schon,  wenn  man  fortdauernde 
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conslante  Strönie  von  verschiedener  Intensität  duivh  eine  Kette  leitet,  in  wel- 
cher sowohl  das  gewöhnliche  Gnhanometer , als  auch  das  Dynamometer  ein- 
geschlossen ist , und  die  .t6/eiiÄ-»;iysicinA'W  heohachtet,  hei  welchen  für  jeden 
dieser  Ströme  das  Gleichgew  icht  der  Instrumente  besteht.  Diese  Ablenkungs- 
winkel wachsen  bei  beiden  Instrumenten  mit  der  Intensilül,  aber  nach  verschie- 
denen Gesetzen ; denn  die  Tangenten  der  Ablenkungswinkel  des  Dynamometers 
sind,  wie  Ai1.  2.  nachgewiesen  worden  ist,  den  Quadraten  der  Tangenten  der 
Ablenkungswinkel  des  Maynetomelers  proportional. 

Noch  aulTallender  zeigt  sich  jene  Verschiedenheit  in  den  von  beiden  In- 
strumenten gelicfeilen  Ueslimmungen.  wenn  mau  einen  constanten  Strom,  wie 
eben  btsschrieben  worden  ist,  durch  beide?  Instrumente  gehen  lässt  und  die 
correspondiretiden  .\blenkungen  beider  leeobachtet  und  sodann,  ohne  die  Strora- 
intensiUit  zu  ändern,  blos  die  Hirhtnnij  des  Stromes  in  allen  Leitungsdruhten 
der  beiden  Instrumtaite  mit  Hülfe  eines  ('.ominutators  umkehrt;  es  ist  bekannt, 
dass  nach  dieser  Umkehrung  der  Stronirichtung  im  Multiplikator  der  Magnet- 
nadel  letztere  eben  so  weit,  wie  vor  der  Umkehrung,  aber  nach  der  entge- 
geitgesetzten  Seite  abgelenkt  wiril.  Hei  dem  Dynamometer  findet  dieses  nicht 
statt,  sondern  dii?  vor  der  Umkehrung  des  Stronu's  vorhandene  .\blenkung 
bleibt  hier  unverändert  auch  nach  der  Umkehrung  des  Stromes,  so,  dass, 
wenn  nur  die  Umkehrung  des  Stromes  ohne  Unterbrechung  w irklich  mom(?n- 
tan  stattgefunden  hat,  von  dieser  Umkehrung  gar  kein  liinihiss  auf  das  Dyna- 
mometer wuhrzunehimm  ist.  Letzteres  verhält  sich  hierbei  wie  ein  etektro- 
wo(/;i»'ös(7ic.s  (ialvanomcter  .sich  verhalten  würde,  wenn  in  dem  Augenblicke, 
wo  der  Strom  im  Multiplikator  umgekehrt,  zugleich  auch  die  Pole  der  Sadel 
gewechselt  würden,  vorau.sgesetzt , dass  die  .Nadel,  wie  die  liifilarrolle  des 
Dvnamometers,  (line,  bestimmte,  von  der  Lage  ihrer  Pole  unabhängige  Di- 
rectionskrall  besässe.  Diese  Gleichheit  der  Wirkungen  |)ositiver  und  negativer 
Ströme  im  Dynamometer  pflegt  Ihm  diesem  leicht  anzustellenden  Versuche  um 
so  mehr  Aufmerksamkeit  zu  erregen,  je  mehr  man  gewohnt  ist,  entaegenge- 
s<?tzten  Strömen  iMitgegengesetzte  Wirkungen  entsprechen  zu  sehen. 

Diesi?  evperinuMitell  nachgewieseiie  Verschiedenheit  der  von  beiden  In- 
struinentcMi  gelieferten  Hestininumgen , lässt  sich  nun  leicht  genauer  deßniren, 
Die  unmittelbare  Wirkung  des  durch  die  Leitungsdrähte  beider  Instrumente  ge- 
h(Mideu  Sti'omes  ist  ein  Drehungsmomenl , welches  die  Houssole  oder  die  Bili- 
larrolle,  auf  die  es  wirkt,  in  eine  rotirendi'  Bewegung  zu  setzen  strebt.  Dieses 
DrehungsmomiMit  i.st  bei  dem  magnetischen  Galvanometer  der  Intensität  i des 
Stromes,  welcher  auf  die  Na<h‘l  wirkt,  und  dem  niagneti.schen  Moment  m der 
Nadel,  aid’ welche  gewirkt  wird,  proportional,  und  wird  also  durch  die  Formel 

a.mi 

dargestellt,  worin,  wenn  man  sich  auf  kleine  Ablenkungswinkel  Iveschräukl, 
a als  eine  für  jedes  Instrument  ein  für  allemal  zu  bestimmende  Gonstante  zu 
betrachten  ist.  Die  Wirkung  dieses  Drehung.smoment  in  d(Mu  Zeitelemente  dt 
wird  dann  durch  das  Produkt 

am  i.df 

au.sgedrückl  und  dem  Produkte  der  Drehungsgeschwindigkeit,  in  vvelchc 
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der  drehbare  Küiper  dadurch  vei-setzt  wird,  in  das  Trügheitsmoment  dicse.s 
Kör])ers  gleich. 

Bei  dem  Dyruimometer  i.sl  dagegen  das  Drelmngsmoraenl  der  Intensität 
I des  Stromes  in  der  fi“sten  Rolle,  welche  auf  die  Bililarrolle  wirkt,  und  auch 
der  Intensität  i des  Stromes  in  der  Birdarrolle  .selbst,  auf  welche  gewirkt  wird, 
pro|K)rtional  und  w ird  also  durch  die  Formel 

b . ü 

ilarstclit,  wo  h,  wenn  man  sich  auf  kleine  .Ablenkungswinkel  beschränkt, 
eine  für  jedes  Djuamometer  ein  fiir  allemal  zu  bestimmende  (’onstante  bezeich- 
net, Die  AVirkung  dieses  Drehungsmoments  in  dem  Zeiteleinente  dt  wii-d  also 
durch  das  Product 

6 1 1 . d t 


ausgedriickt , und  ist  ebenfalls  dem  Produkte  d(’r  dadurch  hen’orgebrachten 
Drehungsgeschw  indigkeit  in  das  Trägheitsmoment  des  drehbaren  Kiirj)ers  gleich. 

Dauert  nun  dieser  .Strom  während  der  kurzen  Zeit  von  1=0  bis  t=0 
gleichmässig  fort,  und  bezeichnet  man  die  Trägheitsmomente  der  Nadel  und 
der  Bifdarrolle  mit  p und  q,  .so  ist  ilie  dadurch  hervorgebrachte  Aiiffularge- 
schwimliykeil 


für  die  Nadel 


fiii  die  Bililarrolle 


Waren  lM.*ide  Instrumente  vorher*in  Ruhe,  so  sind  sie  durch  Mitthedung  dieser 
.Angulargesch windigkeil  in  Schwingung  versetzt,  und  bezeichnet  s und  g die 
Scbiringungstlauer  beider  Instrumente,  so  wird  nach  bekannten  Schwingungs- 
gesetzen, wenn  keine  Dämpfung  stattlindet,  und  wenn  der  Zeitraum  0,  in 
welchem  die  Nadel  und  die  Bililamille  jene  .Angularge.schwindigkeiten  erhiel- 
ten, so  klein  ist,  dass  die  \'erriickung  derselben  während  die.ses  kleinen  Zeit- 
raums, w ie  bei  einem  Slosne,  nicht  in  Rechnung  gezogen  zu  werden  braucht,  die 
Drehungsgesfhwituligkeit  fiir  irgend  einen  .Augenblick  am  Ende  der  Zeit  t durch 

— . cos  — (l — 0)  und  — . cos  — (t — 0) 

ausgedrückt,  wo  e und  t die  Elongntionsweiten  bezcii'lmcn,  welche  an  Inädeii 
Instiuinenlen  dmx-h  Beobavhlung  bestimmt  werden  künnen.  Setzt  man  hierin 
nun  für  t den  ersten  Augenblick  nach  dem  .Auniiiren  des  Stromes,  d.  i.  t=0, 
so  erhält  man  die  beiden  Instrumenten  ursprünglich  durch  den  Strom  mitge- 
theilten  Geschwindigkeiten: 

am  ./i  er:  ••/i 

= — , -.110=5  — , 

V * 7 « 
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oder  man  lial  zur  Bestimnum»  der  Stromintensität  i und  der  Slroiiuiauer  0 
zwei  Gleifliun'>en , dureli  w olelie  sie  ans  den  (/eitifssenen  Ablenkungen  beider 
Inslriiinenle  e und  t bercebnet  werden  können,  nüinlieh: 

if)  = .e,  i i 0 = ^ . f 

am»  bt 

WO  — - und  ein  fiir  allemal  zu  beslimineiide  Cotislanlc  bezeielinen.  Die 
am»  bi 

gesuclile  Strominlensiiät  i ersieht  sieh  bieraus: 

■ am  q » i 

6 ' p ' i ' r ’ 

Yind  die  gesucbic  Dauer  dieses  Stroms: 

0 = " 

finmmqx^  * t 

Da  sieb  die  Scliiringungsdauer  beider  Insirnnienle  s und  g immillelbar 
bestimmen  lässt,  so  ist  zur  vollständijjen  Bestimmnn"  der  Cimxlnulen  lieider 
Instrumente  blos  niitbig,  einen  conslanten  Normalstrom,  dessen  /nlensiläl  = 1 
gesetzt  wird,  durch  beide  Instrumente  geben  zu  lassen  ntui  die  Tangenten  der 
Ahlenliungiui'inkel  e'  und  t zu  beobachten,  für  welche  das  Gleichgewicht  als- 
dann besteht.  Die.se  Tangenten  der  .Ablenkungswinkel  sind  dann  nach  be- 
kannten (iesetzen  den  A'erhältnissen  der  ablenkcnden  Drehungsniomenle  lür  die 
Stromintensitia  — I , nämlich 

am  und  h, 

zu  den  Dirertinnskrdfteu  der  Boussole  und  der  Bililarrolle , nämlich 

und 

« 

e'=zbJL. 


»» 

gleichzusetzen,  also: 

/ »» 
e = a m . — . 

rr/> 


Substituirt  man  diese  Werthe  in  den  obigen  Gleichungen , so  erhält  man 


rolglich  ist 


61 


1 »»  t'  f<* 

t:  ' ? ’ «'e'  ' t ’ 


worin  durch  einmalige  Beobachtung  der  Ablenkungen  e'  unil  r’  sowie  der 
Schwingungsdauer  der  Boussole  und  der  Bililarrolle  s und  g die  constanleii 
Gocflieienten  4,  **  mul  , für  immer  bestimmt  sind.  Ks  geht  hieraus  also 

hervor,  dass  die  an  beiden  Instrumenten  gleichzeitig  gemachten  Beobachtun- 
gen der  .Ablenkungen  e und  f sieh  ergänzen,  indem  sie  venänt  die  vollständi- 
gen Data  zur  Bestimmung  der  lutenxilät  und  der  Dauer  eines  monienlaneii 
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Stromes  liefern,  während  jede  einzeln  betrachtet,  weder  das  eine,  noch  das 
andere  kennen  lehrt. 

Die  Fälle,  wo  diese  vollständige,  durch  gleichzeitigen  Gebrauch  beider 
Instrumente  crreielihme , Bestimmung  momentaner  Ströme  nützliche  /Inicen- 
ilunijen  findet,  brauchen  nicht  weit  gesucht  zu  werden,  sie  bieten  sieh  von  selbst 
in  niaunichraltigcr  Art  dar.  So  werden  z.  H.  vtoinenlane  Ströme  vielfach  zu 
/JiifsiolotiMifii  Versuchen  gebrauclit  um  den  Eiiifhiss  des  Oah'omsims  auf  tias 
i\'ervtn.i;/.slem  zu  erforschen;  denn  es  zeigt  sich,  dass  eine  forlge.setzte  F.in- 
wirkung  des  galvanischen  Stroms  den  .Nerven,  durch  welchen  er  geht,  zumal 
wenn  es  ein  Siimemm'  ist,  sehr  schnell  abslumpft,  ,so  dass  keine  ausgedehn- 
tere Keihe  .schnell  auf  cinaiidt'r  folgender  Vci-suche  auf  diese  Weise  ausgeführt 
werden  kann,  was  möglich  wird,  wenn  man  immer  nur  einen  .Augenblick 
lang  den  Strom  dur(*h  den  Nencn  gehen  lässt  Diese  höchst  interessanten  Be- 
obachtungen können  aber  zu  keinen  bestimmten  Resultaten  führen,  wenn  man 
blos  die  \ erschiedeidieit  der  H'irktmijen  bestimmt,  wclcjie  von  jenen  Strömen 
auf  die  Nerven  hervoi  gebracht  vvenien,  ohne  eine  hnwlnisa  ton  dm  SIriinien 
zu  haben , w elche  jene  Wirkungen  hervorlvringen , insbesondere  von  ihrer  /n- 
Imsildl  und  von  ihier  Dnuer.  Kine  gründliche  Üntv'rsuchimg  der  physiologi- 
schen AAirkungen  g.dvanischer  .Sli-öme  auf  das  Nervensvsiem  fordert  daher  die 
vollständige  Ilv'sliinniung  dieser  beiden  Klemenle,  die  sich  aber  nur  nach  der 
elam  entwickelten  Methode  durch  gleichzeitige  Beobachtungi'n  des  Galraiiomr- 
lers  und  Di/namomrlcrs  erreichen  lasst,  Jedenfalls  ist  es  eine  Interessante  ,\uf- 
galx!  für  die  Nervenpliysiologie,  die  (irrnje  der  Zeit  feslzusetzen,  wie  lange 
ein  Strom  auf  den  Nerven  wirken  iiiiisse,  mii  eine  hestiininte  Wirkung  in  ihm 
hervorzuhriiigeii,  und  wie  sich  du'scr  nolhwcnilige  Zeitraum  mit  der  Strom- 
stärke ändere,  h h darf  liolTen.  dass  das  Eleklrovlynatnometer  zu  dem  ango- 
gelienen  Zvvwke  henutzt  werden  wird,  zumal  da  schon  in  dem  hiesigen  phy- 
»iolof/i*chm  /natitute  einige  l’rnlKwersuche  mit  giilcm  Erfolge  gemacht  worden 
sind,  die  hei  einer  andern  Gelegenheit  mitgellu'ill  werden  sollen  Gegenwärtig 
werde  ich  mich  zunäch.st  auf  .soleho  .Aiiwemhingen  Ix'sehrunken,  welche 
sich  im  Bereiche  der  l’hy.sik  sclh.st  machen  lassen  und  zwar  zunächst  im  Ge- 
biete ilcr  reinen  Elcklriritdlidehre. 


14 

Wiederholung  des  Ampere’schen  FundamenUdversuchs  mit  ge- 
meiner Elektricitäl , und  Messung  der  Dauer  des  elektrischen 
Funkens  bei  Entladung  einer  Leidener  Batterie. 

Der  Anipcrc'schc  Fundamcntalvcrsuch  über  die  Wechselwirkung  zweier 
Leitungsdrähte  aus  der  Feme  war  bisher  mit  einer  einzigen  Art  galvanischer 
Ströme  ausgeführt  wonicn,  welche  nämlich  von  einer  VolUi sehen  Säule  her- 
stammten. Wenn  man  sich  nun  gleich  mit  Rocht  zu  der  Vermuthung  bewogen 
Gndet,  dass  alle  galvanischen  Ströme,  aus  welcher  Quelle  sie  auch  stammen 
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mögen,  gleichen  Gesetzen  iintenAorfen  seien,  und  dass  also  auch  das  Amperc- 
schc  Gesetz  über  die  Wechselwirkung  zweier  Leilungsrlrahte  fiir  alle  Allen  von 
galvanischen  oder  elektrischen  Strömen  sich  bestätigen  werde,  so  ist  doch 
diese  Beslutigting  selbst  keineswegs  ubcrllössig  liisofcrii  ci  sclieint  es  schon 
wielilig,  dass  nach  den  im  Vorliergchcmleii  milgetheiltcn  \ ersiichernlie  Amperc- 
s<‘he  Wechselwirkung  auch  für  »mgtieloflfktriisehr  und  durch  i'olla-  /niliiction 
erregte  Slrinne  als  sichere  Thal'ache  uachgewiesen  worden  ist.  Noch  wichti- 
ger scheint  es  aber  zu  sein,  di'u  .\mperesclicn  Kiiii<lamenlalvcrsuch  mit  ge- 
meiner Ekkfrk-Uät , wie  sie  l>ei  Entladung  (‘iiier  I.eidener  Elascho  oder  Batterie 
durch  den  angi'waudten  Eiillmliingsdrahl  geht,  zu  w iederhoh'u , da  zwischen 
diesem  Strome  der  geuieiuea  Elektricität  und  allen  andern  gab  anischen  Slrtt- 
mcn  so  erhebliche  Vei-schiedenheilen  stallliiiden,  dass  nur  die  Erfahrimg  lehren 
kann,  oh  der  Aiupere'sche  Euiidainentalversnch  (lainil  bestehen  könne,  oiler 
nicht  Insbesondere  konnte  man , so  lange  die  Erlabnmg  iiii  lit  darülicr  ent- 
schieden hatte,  leicht  vermnthen , dass  entweder  die  iuisMTSt  hirse  Dnnrr  ei- 
nes Stromes  gemeiner  Eleklrieiliil , oder,  lu’i  liingeivr  Dauer,  die  ftixcontimiir- 
lirhkeit  des  .Stromes  der  WiTliselw  irkiing  zweier  langer  Leittmgsdriihtc,  wie  rlie 
hehlen  Rollen  des  Dynamometers  sind,  wesentlich  hinderlich  sein  möchte, 
weil  cs  möglich  wäre,  dass  die  Strömung  in  dem  «niii'n  Dralile  sehoti  wiedei- 
aufgehört  hätte,  wahnnni  sie  in  dem  andern  erst  hegonne.  Die  Erfalnimg  am 
Elrktrmlipuimometer  hat  aber  lanviesen.  dass  der  Ampere'sehe  Enndameiital- 
v(‘r,sueh  aueh  mif  gemeiner  Elektricität  gelinge,  woaom  ich  hier  nun  genatieiv 
Hechcn-sdiafl  gelKm  w ill. 

Es  ist  hekaiml , dass  die  \\  iedcrhohmg  des  OerMed'schm  Emuknnental- 
rtrmehs  mit  der  in  einer  Leidener  l'Iaschc  aiigesammelU'n  r/emeinen  Eleklriri- 
UU  am  sichersten  gemacht  w ird . w enn  man  das  eine  Ende  einer  n«,ssen  Sclmir 
an  dem  Vnslader  bi'festigt,  das  anderi“  Ende  an  dem  l.('ilnng.sdrahtc,  weleher 
den  Miiltiplikatur  des  (litlvannmelers  bildet,  und  dessen  anderes  Ende  mit  der 
än.ssetvn  Itelogung  der  I.eidener  Elasehe  in  leitender  Verbindung  stellt.  Ent- 
ladet man  sodann  die  Leidener  Elaselu“  mit  dem  Auslader,  während  die  na.sse 
Schnur  daran  hängt,  so  lu*oliachtr*t  man  eim*  .Ahlenkiing  der  Magnetnadel  in 
derjenigen  fiirhlwu).  welche  durch  die  eli’klnmuifpielisrhen  (iestäzc  vnnuis  be- 
slimiut  werden  kann.  Die  .Anwendung  einer  nassen  Schnur  ist  jedoch  zu  dii>- 
seni  Eimdamcntalvei'suche  niohl  nnhediiigt  iiolliwemlig.  sondern  scluänt  nur 
daun  vortlieilhah  zu  sein,  wenn  man  die  in  Leidener  Ela.schen  oder  ItalleriiMi 
fio^esummc//r  Llektrieilat  in  .Anwendung  bringen  will,  und  ist  entlH'Iirlich.  wenn 
man  rlie  Drahtciuleii  di?s  .^lultipiikators  eines  emplindliiäien  tialvanomi'tcrs  mit 
liem  positiven  und  negati\cn  Eomhictor  einer  EIckliisirmaschine  unmillclliar 
in  Nerhindung  setzt,  ,'ian  hcohachtet  dann  gleichfalls  die  Ahlcnkimg  der. Nudel 
nach  der  iliireh  die  i,‘leklromagneti.se!ien  Gesetze  vonnis  heslimmtwi  Seite  wäh- 
lend der  Drehun,g  der  l.hrktrisirniasehine.  Es  ist  dabei  auch  nicht  iioüiw  endig, 
die  Drahte  besser  zu  i.soliren  als  cs  hei  andermi  galvanischen  Ketten  geschieht. 
In  dem  ersten  falle  war  die  .Anwirndung  eirn^r  nassen  .Schnur  darum  \'Oiiheil- 
hall,  weil  ohnedem  die  Heftigkeit  der  Entladung  di(>  Gefahr  einer  Vereinigung 
der  gescliietlenen  uml  in  der  Batterie  angesaimmdten  Eleklricitälen  auf  anderen 
Wegen  als  duii  li  alle  W iiulimgen  des  l.eitimgsdrahts  hindmeti  mit  sieh  führt. 
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Diese  Gefahr  »iivl  vermieden  durch  Einschaltung  einer  nassen  Schnur,  welche 
die  HcAigkeit  der  Entladung  mindert  und  dennoch  gestattet,  dass  sehr  grosse 
Massen  EIcktriciUit  in  .sehr  kurzer  Zeit  durch  den  Leitungsdraht  sich  mit  einan- 
der vereinigen. 

Während  cs  nun  bei  .\nstellung  dos  Oersted'schen  Fundamentalversuchs 
mit  gemeiner  Elektricitäl  hauptsächlich  nur  darauf  ankommt,  recht  grosse  Massen 
Elekiricität  durch  den  .Multiplikator  zu  leiten,  die  Zeit  aber,  in  welcher  die 
EIcktricität  durch  den  Draht  geht,  weniijer  m Betracht  kommt,  beruht  die  er- 
folgreiche .\usfulirung  des  Arapere’.schen  Fundainentalversuchs  vielmehr  we- 
sentlich darauf,  dass  grosse  Massen  EIcktricität  in  möglichst  hirzer  Zeit  durch 
den  Lcitungsdraht  geführt  werden,  wozu  also  die  .Xnsammlung  der  EIcktricität 
in  Batterien  und  die  Entladung  der  Batterie  durch  eine  nasse  Schnur  vorzüg- 
lich geeignet  erscheint.  Die  Wirkung  gleicher  Massen  EIcktricität  ist  bei  dem 
ersteren  Versuche  immer  die  nämliche,  die  Zeit  des  Durchgangs  mag  kleiner 
oder  grosser  .sein,  wenn  sie  nur  nicht  so  gross  wird,  dass  sie  einen  beträchtli- 
chen Theil  der  Schwingungsdauer  erfordert;  bei  dem  letztem  Versuche  soll  aber, 
dem  vorigen  .\rtikel  gemäss,  die  Wirkung  der  Zeit  des  Durchgangs  umge- 
kehrt pritporlimutl  sein.  Es  scheint  hiernach  die  Anwendung  der  Leidener 
Batterie  nebst  nasser  .Sehniir,  wenn  nicht  als  nothw endig,  doch  als  besonilcrs 
günstig  für  unseren  ersuch  betrachtet  w ei-den  zu  müssen,  und  ich  habe  daher 
bei  meinen  ersten  Versiicheti  beide  wirklich  gebraucht. 

Ich  verband  also  zu  diesem  Zwecke  zwei  Drahtenden  der  beiden  Rollen 
lies  Dynamometers  unter  einander  und  führte  von  den  zwei  anderen  Drahten- 
den das  eine  zur  äu.sseren  Belegung  einer  Leidener  Batterie,  das  andere  zu 
einer  nassen  Schnur,  welche  an  den  isolirten  Auslader  geknüpft  war.  Die 
Batterie  w urde  geladen  und  endlich  der  Auslader  dem  metallenen  Knopfe  ge- 
uähert,  welcher  mit  der  inneren  Belegung  der  Batterie  in  Verbindung  stand 
In  dem  Augenblicke  nun,  wo  die  Entladung  der  Batterie  durch  die  nasse  Schuur 
und  duroh  die  Rollen  des  Dvnamometers  statt  fand,  wurde  das  vorher  in  Ruhe 
belindlicln*  Dvnamoineter  in  eine  Schwingung  gesetzt,  welche  oft  einen  Bogen 
von  mehreren  hundert  Skalentheileu  umfasste,  wovon  sogleich  mehrere  Bei- 
spiide  angeführt  werden  sollen.  Der  am  Fernrohr  stehende  Beobachter  konnte 
leicht  die  Grösse  der  ersten  Elotigation  unti  die  Seite,  nach  welcher  sic  er- 
folgte, bestimmen. 

Wurde  darauf  il(*r  Versuch  vv ieilerholt , indem  die  Leidener  Flasche  oder 
Batterie  auf  gleiche  Weise  w ieder  geladen  vvunle , aber  mit  dem  Untei'schiede, 
ilass  derjenige  Draht,  welcher  vorher  mit  der  äusseren  Belegung  in  Verbindung 
war,  an  das  Ende  iler  nassen  Schnur  des  Ausladers  geknüpft  wurde,  und  das 
andere  Drahtende  statt  dessen  von  der  Schnur  gelöst  und  mit  di‘r  äusseren  Be- 
legung der  Batterie  verbunden  ward,  so  war  die  Wirkung  nicht  allein  der 
Grösse,  sondern  auch  ihrer  Richtung  nach  die  nämliche,  .so  dass  in  der  Wir- 
kung des  iiiisilicen  und  negniiren  Stromes,  wie  bei  gewöhnlichen  Strömen,  gar 
kein  Unterschied  statt  fand.  Und  diese  Hichlung  der  .Ablenkung  des  Dynamo- 
meters in  Folge  des  durchgehenden  Stromes  gemeiner  EIcktricität  ergab  sich 
auch  als  diejenige,  welche  durch  das  Amperc'sche  Fundanientalgcsetz  schon 
im  voraus  bestimmt  war.  Es  ist  hiermit  bewiesen,  dass  der  .Ampt're  sehe  Ftui- 
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damcntalversuch  auch  mit  dem  Strome  der  gemeinen  Eleklricitiit  gemacht  wer- 
den kann. 

Es  war  nun  aber  ferner  interessant,  zu  priifen,  ob  zum  Gelingen  dieser 
Versuche  die  Anwendung  der  nassen  Schnur  nothwendig  oder  entbehrlich  sei, 
sowie  überhaupt,  ob  es  Fälle  gebe,  wo  der  Strom  der  gemeinen  Elektricität 
zwar  den  Oersted'schen , aber  nicht  den  Ampferc’schen  Fundamentalversuch 
hervorbringe,  oder  ob  beide  Arten  von  Wirkungen  auch  bei  den  Strömen  der 
gemeinen  Elektricität  immer  verbunden  seien.  Es  werden  hierzu  ausgedehn- 
tere Versuchsreih(‘n  erfordert,  als  ich  bisher  angestellt  habe;  doch  mögen  ei- 
nige vorläulige  Versuche  hier  einstweilen  Platz  linden. 

Es  wurden  die  früheren  Versuche  wiederholt,  bald  mit  Anwendung  bald 
mit  Aussehliessung  der  nassen  Schnur,  und  zugleich  damit  auch  die  elektro 
magnelinrheit  Versuche  verbunden,  indem  der  Multiplikator  eines  magnetisclien 
Galvanometers  in  die  nämliche  Kette  eingeschaltet  wunle,  welche,  die  lieidon 
Rollen  des  Dynamometers  umfasste.  Die  letztere  Wirkung  diente  dann  als 
Merkmal  und  Maassstah,  ob  und  tote  viel  Elektricität  l>ei  der  Entladung  der  Lei- 
dener Flasche  durch  die  Drahtkette  wirklich  hindurchgegangen  war.  Um  liei 
Ausschlie.ssung  der  nassen  Schnur  den  grossen  Widerstand,  weldicn  sie  lei- 
stete , auf  andere  Weise  zu  ersetzen , wurde  ein  feiner  Argentandraht  von 
Millimeter  Durchmesser  um  zwei  Meter  von  einander  abstehende  Glassäu- 
len so  gewunden,  dass  die  einzelnen  7i  Meter  langen  Windungen  ungefähr 
Aü  .Millimeter  weit  von  einander  entfernt  waren,  wodurch  sic  von  einander 
vollkommen  isolirt  wurden.  Der  .Argimtandraht  bildete  32  solche  Umwindun- 
gen und  das  eine  Ende  dieses  Drahts  wurde  mm  frei  durch  die  Luft  zu  der 
geladenen  Batterie  gefühlt.  Ich  stelle  in  folgender  Tafel  die  Resultate  zweier 
Versuchsreihen  zur  Vergleichung  zusammen,  wo  nämlich  in  der  einen  der 
Strom  durch  die  nasse  Schnur  ging,  in  der  andern  die  nasse  Schnur  aus  der 
Kette  ausgeschlossen  w ar.  Die  elektrische  Batterie  Imstand  aus  .1  Flaschen, 
jede  von  etwa  2 Quadratfuss  belegter  Fläche,  die  mä.ssig  stark  und  bei  allen 
Versuchen  so  gleichmässig,  w ie  es  .sich  an  dem  Quadranten  - Elektrometer  er- 
kennen Hess,  geladen  wurden.  Die  Schnur  war  von  Hanf,  320  Millimeter 
lang,  4 Millimeter  dick  und  wurde  vor  jedem  Versuche  in  Wasser  getaucht. 

1.  Entladung  durch  die  hasse  Schnur: 


Elongation  des 

Elongation  dos 

Nr 

Galvanometers 

Dvnamometcrs 

1 

5 1 ,73 

206,99 

2. 

56,26 

214,94 

3 

61,36 

236,98 

4. 

32,68 

216,63 

35,31 

223,88 

2. 

Entladung  durch  die  Drahtkette 

, ohne  Schnur : 

6. 

7,06 

0,83 

7. 

7,04 

0,85 
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Die  Beobachtungen  am  Galv^nomeler  zeigten,  dass,  wenn  bei  Anwendung 
der  Schnur  alle  Eleklricitat  durch  die  Kette  gegangen  war,  ohne  die  Schnur  nur 
der  7le  bis  Sie  Tlieil  (I.Tvon  diircliging,  wonach,  iitiler  d(T  Vor.anssctzung,  dass 
die  Enlladung  ohne  .Schnur  .schnclIcT  eiTolge  oder  wenigsUais  nicht  langs,imer 
als  mit  der  Schnur,  eine  mindestens  den  öOslen  Theil  der  vorhergehenden  he- 
tfiigende  eh-klro<lynamisehe  Wirkung  zti  erwarten  gewesen  wiirc.  Diese 
hat  aber  nicht  statt  gefunden,  sondern,  wie  die  Vergleichung  der  in  der  drit- 
ten liolumne  nnler  # aufgenihrlen  Beobachtungen  zeigt,  eine  fast  (!  Mal  noch 
geringere.  So  klein  übrigens  diese  letztere  Wirkung  war,  .so  wurde  sie  doch 
deutlich  wahrgenommen. 

Der  lantluss,  den  das  Was.scr  ausübte,  wenn  die  l•lektricilal  durch  das-, 
sidln'  geleitet  wurde,  schien  genauer  erforscht  werden  zu  kiinnen,  wenn  an 
die  Stelle  der  nassen  Schnur  eine  mit  Wasser  gefüllte  Glasrülnv  gesetzt  wiirdi'. 
Ks  wurile  daher  eine  liOtl  Millimet(U'  lange,  13  Millimeter  im  l.iehten  weite 
(ilusnühre  fliiimig  gebogen  und  mit  Wassf'r  gefüllt,  zwischen  dem  .tuslader 
und  der  üljrigmi  Kett(!  eingeschaltet  und  die  früheren  Versuche  damit  wieder- 
holt, w o sich  dann  folgemle  Kesultatc . bei  gleicher  l.adiing  der  Batterie  w ie 
fndier.  etgaben,  welche  bewiesen,  dass  das  in  einer  (ilasrühre  eingeschlossene 
Wa.sser  eine  nasse  Schnur  hierbei  nicht  ersetzen  künne 


Entladung  durch  eine  mit  Was.ser  gefüllte  (ilasröhre. 


Nr. 


Elongation  de« 
Gnlvanomcterfi 


Elongation  de» 
Dynamometers 


1.  4,68  ■ 3,23 

2.  4,50  l,,S7. 


Alle  Vorsichtsmassrogeln , welche  bei  diesem  und  bei  dem  vorigen,  mit 
Ausscbliessung  der  nassen  Schnur  gemachten.  Versuche  angew'endet  wtii-dcn, 
um  die  Elektricität  zu  nothigen , ihren  Weg  hier  durch  das  Wasser  der  Rühre, 
dort  durch  den  .\iy;entandraht  zu  nehmen,  um  durch  den  Widerstand  dieser 
Körper  tlie  Hefligkcit  der  Entladung  zu  mindern  und  zu  bewirken,  dass  alle 
Elektricität  ihren  Weg  durch  die  I.eitiingsdrähte  der  Instrumente  nähme,  wa- 
ren vergeblich;  nur  ein  geringer  Theil  der  Elektricität  schien  den  letzteren  Weg 
wirklich  einzuschlagen.  Wurde  dagegen  die  Glasröhre  mit  einer  Schnur  von 
Olasfädm  vertauscht,  so  leistete  diese,  wenn  sie  äus.serlich  benetzt  war, 
ähnliche  Dienste,  wie  die  benetzte  Hanfschnur.  Die  Entladung  durch  eine 
solche  .500  Millimeter  lange  mit  Ammoniak  befeuchtete  Schnur  gab  folgende 
am  Galvanometer  und  Dynamometer  sich  entsprechende  Elongationen ; 

100,55  70,35. 

Es  scheint  die  aus  einer  Leidener  Flasche  kommende  Elektricität  an  der 
Oberfläche  der  Körper  sich  besonders  zu  verbreiten,  und  ein  feuchter  Leiter 
deshalb  mehr  Wirkung  zu  haben , wenn  er  äusserlich  die  Oberfläche  dieser 
Körper  bedeckt,  als  wenn  er  eingeschlossen  ist. 

Zuletzt  mögen  noch  die  Resultate  einer  mit  der  nassen  Schnur  angcstell- 
ten  Versuchsreihe  Platz  finden,  wobei  eine  Batterie  von  8 eben  solchen  Fla- 
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scheu,  wie  frülior  gebraucht  wurde,  und  eine  hänfene  Schnur  von  7 Milliiiicter 
Dicke  und  2Ü00  .Millimeter  Länge  einge.schaltel  war;  diese  Länge  jedoch  grad- 
weise bis  auf  1 25  Millinieler  verkiirzl  wurde. 


Lün^e  der 
Sclinur 

Klun^ation  dcä 
Galvaiionieters 

Klon(Zu(ioii  des 
Dyiiumomelpi's 

ee 

f 

2000'"” 

79,9 

05,6 

97,3 

1000 

70,6 

1 53,0 

38,3 

500 

8 2,3 

293,8 

23,0 

250 

87,3 

68  2,0 

1 1,2 

125 

93,2 

aus  d,  Skale 

250 

82,9 

009,1 

1 1,3 

500 

95,0 

122,8 

21,0 

101)0 

95,8 

210,1 

43,7 

2000 

101,5 

98,0 

105,0 

Ks  möge  nocli  l>emerkl  werden,  dass,  als  die  Schnur  in  verJüimle  Schwefel- 
säure getaucht  worden  war,  eine  Entladung  iler  Batterie  an  dem  Galvanometer 
einen  Ausschlag  von  83  Skalentheilen  gab,  während  der  Ausschlag  am  Dyna- 
mometer selbst  bei  einer  Länge  der  Schnur  von  2000  Millimetern  zu  gross 
war,  um  mit  der  Skale  gemessen  zu  werden. 

Man  sieht  leicht,  dass  hier  noch  ein  weites  Feld  interessanter  Versuche 
olTen  steht,  welches  ich  darum  nicht  weiter  verfolgt  habe,  weil  dabei  das  Be- 
diirfniss  sich  zeigt,  die  Elektricitätsmenge  in  der  Batterie,  welche  zu  den  Ver- 
suchen gebraucht  wird,  einer  directen  genauen  Messung  zu  unterwerfen,  nach 
dem  von  Ui  es  in  .seinen  elektrischen  Untersuchungen  gegebenen  Muster,  wozu 
mir  aber  vor  der  Hand  nicht  die  geeigiu'ten  .Mittel  zu  Gebote  standen,  weshalb 
i<-h  diese  .Arbeit  auf  eil«?  giinstigero  Zeit  verschiebe. 

Indessen  zeigt  sieh  doch  auch  schon  in  der  zuletzt  aiigefuhrten  Versuchs- 
reihe, abgesehen  von  der  Stärke  der  AVirkungen,  ein  solcher  Grad  von  Re<jel- 
mässigkeit , dass  es  wahrscheinlich  wird,  dass  bei  Entladungen  der  Lei- 
dener Batterie  durch  eine  nasse  Schnur  w irklich  alle  Klektricitäl  durch  die 
Drahtleitung  hindurchgehe  und  darin  einen  Strom  bilde,  der  dem  Strome  ei- 
ner galvanischen  Säule  einigei-masscn  an  Gontinuirlichkeit  vergleichbar  sein 
dürfte*  ).  Wäre  dies  der  Fall,  so  könnte  man  von  den  vorliegenden  Beobach- 
tungen eine  wichtige  Anwendung  machen,  indem  sich  dann  die  .Art.  13.  ent- 
wickelten Hegeln  darauf  anwenden  liessen,  um  die  Dauer  des  Stromes,  w elche 
mit  der  Dauer  des  Eulladungsfimkem  als  gleich  betrachtet  werden  darf,  nach 
absolutem  Zeitmaass  zu  bestimmen.  F^s  ist  bekannt,  dass  AVheatstonc  diese 


E.s  lassen  sirh  Heklroili namische  Vcrsurlie  mit  zwei  f)ynamotnelrrn  so  .anorclnen. 
Hass  Hie  Kleklrirjiai  in  Hem  einen  giicressirr.  in  Hem  amieni  simultan  Hnreli  liie  feste 
und  »ehwebemle  Holle  geftihii  wirit.  ttureti  Versleieiinng  der  Ansalien  lieider  tnstrn- 
menle,  wenn  eine  Hallerie  Hnreii  .sie  entladen  würde,  würiie  sieh  Hie  Cnnlinniriiehkeil 
oder  DiHennlinnirlielikiMl  des  Sironies  "emiiier  erfoeselien  lassen. 
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Bestimmung  der  Dauer  des  Enllndiingsfunkens  auf  eine  ganz  andere  Weise  be- 
werkstelligt hat , und  es  würde  interessant  sein , die  auf  so  verschiedenen  We- 
gen gefundenen  Resultate  mit  einander  zu  vergleichen.  Um  ilie  retativm  Zeit- 

maa.tse,  welche  wir  schon  den  obigen  Versuchen  .selbst  in  der  mit  — über- 

e 

schriebenen  Columnc  lieigefügt  haben,  auf  <ibsolule  zu  redueiren,  bedarf  c.s  nach 
S.  38H  nur  eines  Versuches  mit  einem  constanten,  durch  beide  Instrumente 
gehenden,  Strome,  den  ich  zu  diesem  Zwecke  gemacht,  und  gefunden  habe, 
dass  die  in  obiger  Tafel  aufgerührü'n  Werthe  von  — mit 

1188 

zu  dividiren  sind,  um  die  Dauer  des  Stroms  in  Sermiden  zu  erhalten.  Hiernach 
ist  die  folgende  Tafel  berechnet : 

hange  der  Schnur 

Millimrlrr. 

3000 
1000 
500 
250 
350 
500 
1000 
2000 

oder  in  Mittelwcrthen : 


•änge  der  Schnur. 

Dauer  des  Funkens. 

Millimcirr, 

.Seninrir. 

3000 

0,0851 

1000 

0,03i5 

500 

0,0187 

250 

0,0095 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  dass  die  Dauer  des  Fuidens  der  Länye  der  Schnur 
fast  proportional  ist,  wie  folgende  Uebersicht  der  darnach  berechneten  Werthe 
und  ihrer  Differenzen  von  den  beobachteten  Werthen  beweisen: 


Lange  dci- 

Berechnete  Dauer 

Unterschied  von  der 

Scimur. 

des  Funkens. 

beobachteten. 

Nllliinrtcr. 

Srciinde. 

SccModtr. 

2000 

0,0816 

— 0,0035 

1000 

0,0i08 

-1-0,0063 

500 

0,020i 

-F  0,001 7 

250 

0,0102 

-1-  0,0007 

Vergleicht  man  hiermit  das  von  Wheatstone  gefundene  Re.sultat,  wonach  die 
Dauer  des  Funkens  bei  Entladungen  durch  blos  metallische  Leiter  gegen  die 
hier  gefundene  Dauer  verschwindend  klein  ist,  so  steht  dieses  mit  der  hier  ge- 


nauer des  Funkens 

Serun^p. 

0,0819 

o,o:i33 

0,0198 

0,009i 

0,0095 

0,0182 

0,0368 

0,0883 
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fundcnen  Proportionalität  der  Funkendauer  und  der  Länge  der  nassen  Entla- 
dungschnur in  vollkommenem  Einklänge.  Dass  hiernach  die  Beieegung  der 
FM'kUidtdt  im  Mrt.'iser  .«o  htmjMm  g(?scliielit,  das.s  dii;  Zeit,  welche  sie  für  «len 
kui'Zi'ii  Weg  von  i Mcleni  brunclit,  nngenihr  Secnndc  Is^lriigt,  verdi«mt  je- 
denfalls iM'sonder«'  Vnfmerksanikeit,  .Man  könnte  zwar  gegen  die  Anwendung 
der  Hegi'l,  wonach  «licse  Zeilhesihninnngen  gemacht  sind,  abgesehen  von  dein 
von  ilcr  Disconlinnirlichkeil  der  Ströme  gemeiner  Eleklricitiit  hergi'nommem'ii 
Einwando  [von  welchen  .schon  oben  di<^  Rede  war,  und  welcher  in  hohem 
Grade  «hIci'  ganz  «Uirch  den  Einfluss  de.s  Wassers  Ix'seitigt  sein  dtirfte)  noch 
den  Einwand  maclieii,  da,ss  der  Strom  im  ersten  .Momente  am  intensivsten  sei, 
und  iillmählig  iibnehmfn  w«>rde.  statt  dass  obig«;  R«'gel  nur  dann  genaue  An- 
wemlnng  fiiiilet.  wenn  der  Strom  wahnnul  seiner  kurzen  Dauer  immer  gleiche 
InU'nsitat  bi’sitzt.  Erfahrt  man  aller  auch  in  diesem  Falle  nicht  die  wahre 
Dauer,  sondi'nt  diijenige  Daui‘r,  wf'lche  einer  mitthren  StromxMrke  «‘nts|ire- 
chen  wurde,  so  durfle  docli  der  Werth  der  Bestimmung  dadurch  wenig  ver- 
lieren, weil  die  Kennlniss  der  letzteren  Dauci'  in  di»r  Regel  mehr  Interesse  ha- 
bi'ii  wird  als  die  der  erstem  .\uch  ist  zu  biMui'rken,  dass  aus  demselben 
lirundü  1h‘i  der  Wlicalshmi' s«'hcn  Restimmung  iler  Funkendauer  eine  ähnliche 
DilTi-renz  veranlasst  wi’rde,  weil  der  Funke  in  eine  Linie  ausgetlehnt  wird,  die 
in  Folge  Jener  Abnahme  si«-h  allma’hlig  ohne  scharfe  Begrenzung  verliert. 


Es  würden  hier  noch  zwei  Untersuchungen  im  Gebiete  der  reinen  Kleklri- 
citätslehre  auszuführen  sein,  für  welche  die  Anwendung  des  Dynamometers 
einen  neuen  Wog  eröffnet,  auf  die  ich  jedoch  gegenwärtig  noch  nicht  näher 
eingehen  werde,  weil  es  noch  an  den  nöthigen  Versuchen  fehlt,  um  zu- 
gleich mit  der  Methode  auch  die  damit  gewonnenen  Resultate  darzulegen.  Diese 
beiden  Untersuchungen  betreffen: 

1)  die  Bestimmung  der  Geschwindigkeit  der  Slromvcrbreitung,  worüber  bis- 
her blos  einige  wenige  Versuche  von  Wheatstonc  vorlicgen,  die  aber 
nach  Wheatstone's  eigener  Angabe  nocli  zu  keinen  sichern  Resulta- 
ten geführt  haben ; 

i)  die  Be.stimmung  der  elektromotorischen  Kraft  einer  galvanischen  Kette  un- 
abhängig von  der  Polarisation  ihrer  Platten. 

Die  erslcre  Anwendung  fordert,  dass  die  Bifilarrolle  von  der  festen  durch 
lange  Leitungsdrahtc  geschieden , und  in  dieser  langen  Kelle  ein  Strom  hervor- 
gebrachl  werde,  dessen  Richtung  gleich  schnell  wechselt,  wie  Wheatstone's 
Spiegel  heruragedreht  wird.  Es  würde  die  Anwendung  des  Dynamometers,  im 
Vergleich  mit  Wheatstone’s  Methode,  den  Vortheil  gewähren,  dass  galva- 
nische Ströme  statt  gemeiner  Elektricilät  gebraucht,  und  die  Kette  nirgends  un- 
terbrochen würde,  was  bei  Wheatstone  zur  Darstellung  der  Funken  noth- 
wendig  war.  Die  letztere  Anwendung  beruht  auf  der  Messung  momentaner 
Ströme  nach  Art.  1 3. 
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16. 

Aiiwendiwy  des  Dynamometers  auf  Intensitälsmessungen  der 
Schallscli  it'ingungen. 


Es  bleibt  noch  übrig,  eine  Anwendung  des  Dynamometers  auf  Untersu- 
chungen in  einem  an<lem  Tlioilc  der  Physik  mitzutheilen , welche  ein  besonde- 
res Interesse  dämm  zu  haben  scheint,  weil  sie  dasjenige,  was  mit  diesem  In- 
stmmente  zu  leisten  sei,  von  einer  eigenthiiAilichen  Seite  in  ein  helles  Licht 
setzt.  Wir  besitzen  ausserordentlich  feine  Galvanoskope,  womit  wir  im  Stande 
sind,  auch  die  schwächsten  in  der  Natur  vorkommenden  Ströme  zu  entdecken 
und  zu  erforschen.  Wir  brauchen  uns  blos  der  schönen  .Arbeiten  von  M ei- 
len i zu  erinnern,  um  auf  den  Gebrauch  dieser  feinen  Instrumente  und  die 
damit  aufgefundenen  Spuren  von  elektrischen  Bewegungen  die  grösste  Wichtig- 
keit für  die  gesaramtc  Wissenschaft  zu  legen.  Trotz  dieser  Feinheit  der  In- 
stmraente  ist  cs  aber  in  vielen  Fällen  doch  nicht  gelungen , elektrische  Ströme 
überall  nachzuweisen , wo  man  solche  vermuthete,  vielleicht  weil  jene  Instru- 
mente trotz  ihrer  Feinheit  dazu  ungeeignet  waren.  Dieser  Gmnd  verdient 
um  so  mehr  Beachtung,  als  sich  eine  Art  von  Strömen  nachweisen  und  wirklich 
darstelleii  lässt,  von  denen  auch  jene  feinsten  Instmmente  der  Natur  der  Sache 
nach  gar  nicht  afheirt  w erden  können.  Dieses  ßndet  statt,  wenn  wir  mit  einem 
veränderlichen  Strome  zu  thun  haben;  welcher  in  sehr  kurzen,  auf  einander 
folgenden  Zeitabschnitten  seine  RicJilung  immer  u-erhsell.  Die  abwechselml 
entgegengesetzten  Wirkungen  dieses  Stromes  auf  die  empfindlichste  Magnetna- 
del müssen  sich,  wenn  der  Magnetismus  der  letzteren  immer  der  nämliche 
bleibt.,  vollkommen  annulliren.  Die  von  Poggendorff  (Annalen  1838. 

Bd.  45.  S.  355  IT.)  beobachteten  Erscheinungen,  wo  dieses  nicht  statt  zu  finden 
schien,  rührten  jedenfalls  von  einer  Veränderlichkeit  des  Nadelmagnetismus  her,  ' 
und  würden  bei  sehr  beschleunigtem  Stromwechsel  wieder  verschwunden  sein. 
Solche  Ströme,  deren  Richtung  sehr  schnell  wechselt,  können  also  in  der  Natur 
in  grosser  Menge  existiren,  ohne  dass  wir  noch  eine  Ahnung  von  ihrer  Existenz 
haben,  weil  wir  kein  Mittel  besitzen,  sie  zu  entdecken.  Und  es  ist  gar  nicht 
unwahrscheinlich,  dass  solche  Ströme  existiren,  denn  die  Bewegung  der  Elek- 
tricitat  in  ihnen  würde  sich  von  der  Bewegung  der  Elektricität  in  gewöhnlichen 
Strömen  nur  dadurch  unterscheiden,  dass  sie  in  einer  Schwingung  bestände, 
während  in  letzteren  die  Bewegung  der  Elektricität  progressiv  ist.  Da  nun  die 
progressive  Bewegung  der  Elektricität  in  der  Natur  so  häußg  vorkoramt,  so  ist 
niclit  einzusehen,  warum  nicht,  bei  so  grosser  Beweglichkeit,  auch  bisweilen 
Verhältnisse  eintreten  sollten,  welche  eine  schwingende  Bewegung  begünstig- 
ten. Wenn  z.  B.  die  Lichtundulationen  eine  Wirkung  auf  die  elektrischen 
Fluida  übten  und  das  Gleichgewicht  derselben  zu  stören  vermöchten,  so  würde 
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•>e\viss  zu  erwarten  sein,  dass  diese  HVrA-ini^fn  der  I.ichtundulationcn  sich  der 
Zeit  nach  eben  so  periodisch  (jeslaltelen , wie  die  Lichtundulationen  selbst,  so. 
dass  das  Resultat  in  einer  elektrischen  Schwingung  l>esliinde,  die  wir  alH*r  mit 
iinsern  Instrumenten  nicht  zu  cnUleck<-n  verniiichten.  Nun  gt*schehen  die  Licht- 
schwingungen so  schnell,  dass,  w enn  die  dadurch  erregten  elektrischen  Schwin- 
gungen einen  gleich  geschw  inden  Wi-chsol  befolgten , kaum  zu  hoffen  wäre, 
dass  es  gelingen  werde,  mit  irgend  einem  Instrumente  eine  Wirkung  davon 
wahrzunehmen.  Es  finden  sich  aber  in  der  Natur  auch  langsamere  Schwin- 
gungen, z.  B.  die  akustischen,  und  cs  fragt  sich  daher,  oh  es  nicht  elektrisciie 
Bewegungen  in  der  Natur  gehe,  w eiche  ihnen  ihren  Ursprung  verdanken , iin<l 
wenn  es  solche  gel>e,  auf  welche  Weise  wir  diesellien  entdecken  und  erfor- 
schen konnten. 

Ich  will  hier  wenigstens  ein  Beispiel  \on  solchen  durch  Schallschwingun- 
gen  erregten  elektrischen  Schwinguiujen  gel>en  und  den  thatsadilichen  Beweis 
liefern,  wie  solche  elektrische  Schwingungen  mit  Hülfe  des  Dynamometers  wahr- 
genommen  und  erforscht  werden  können,  und  wie  die  messbaren  Wirkungen 
dieser  elektrischen  Schwingungen  wieder  benutzt  werden  können , um  auf  die 
Schallschwingungen,  von  denen  sie  herrühren,  riickwürts  zu  schliessen,  und 
dadurch  für  manche  akusti.sche  Untersuchungen  eine  neun  Bahn  zu  eröffnen, 
für  welche  es  uns  gänzlich  noch  an  geeigneten  Mitteln  gebricht,  die  Intensität 
der  Schallschwingungen  zu  messen. 

In  der  That  besteht  die  Eigenthümlichkeit  des  Dynamometers,  welche 
dasselbe  am  meisten  charakterisirt  und  von  allen  andern  Galvanometern  unter- 
scheidet, darin,  dass  cs  für  die  Dichtung  des  Stromes,  der  darauf  wirkt,  imlif- 
ferent  ist,  w'älirend  andere  Galvanometer  bei  entgegengesetzten  Richtungen  der 
Ströme  entgegengesetzte  Einwirkungen  erleiden.  Es  ist  darauf  schon  oben 
Art.  1 3.  aufmerksam  gemaeht  worden.  ' Wir  können  dies  kurz  dadurch  aus- 
drücken,  dass  das  Dynamometer  in  Beziehung  auf  constanle  Ströme  einen 
Maassstab  für  das  Quadrat  der  Stromintensität  gebe,  wahrend  andere  Galva- 
nometer einen  Maassstab  für  die  Stroniintensität  selbst  darbieten. 

Aus  dieser  charakteristischen  EigenschaR  des  Dynamometers  leuchtet  nun 
von  selbst  ein,  dass  die  schnell  auf  einander  folgenden  W'irkungen  entgegenge- 
setzter Ströme  sich  nicht,  wie  beim  elektromagnetischen  Galvanometer,  einan- 
der aufheben,  sondern  vielmehr  summiren  müssen ; und  dass  folglich  das  Dv- 
nainometcr  seiner  Natur  nach  seine  wahre  Bestimmung  darin  finde,  solche 
auf  aitdere  Weise  nicht  wahrzunchmende  Ströme  an  den  Tag  zu  bringen. 

Nun  sind  zwar  die  Schallschicingunyen  meist  in  so  engen,  fast  mikrosko- 
pischen Grenzen  eingeschlossen,  dass  wir  kaum  hoffen  dürfen,  durch  dieselben 
elektrische  Schwingungen  in  so  weiten  Grenzen  hervoszubringen,  als  nothwen- 
dig  sind,  um  auf  das  Dynamometer  merklich  zu  wirken.  W'enn  inan  indessen 
die  absoluten  Geschwindigkeiten , mit  welchen  sich  die  schallenden  Körper  in 
der  Milte  ihrer  Schwingungen  bewegen,  berechnet,  so  ergiebt  sich,  dass  diese, 
in  Betracht  der  kurzen  Schwingungsdauer,  trotz  des  kleinen  Schwingungsbo- 
gens, nicht  ganz  unbeträchtlich  sind,  sondern  oft  \ Fuss  und  mehr  in  einer 
Secundc  liotragen.  Hierauf  bauend,  habe  ich  einen  Versuch  so  angcstcllt,  wie 
er  am  ersten  zu  einem  Resultate  führen  zu  können  schien.  Ich  habe  einen 
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Klangstab  von  Stahl  a<ia  Pig.  13.  aiifertigen  und  harten  lassen,  liabe  denselben 
niagnctisirt  und  ihn  sodann  in  den  Endpunkten  6,  b,  b',  b'  seiner  Knotenlinien 

Pig.  13. 


zwischen  Schraubenspitzen  als  Drehungsaxen  befestigt,  wie  ich  es  in  Poggen- 
dorfTs  Annalen  1833.  Bd.  28.  S.  4 be.sclirieben  hal^,  und  zwar  so,  dass  er 
in  drei  gleichzeitig  nach  entgegengesetzten  Seiten  schwingende  Abtheiluiigen 
zerfiel.  Die  beiden  Endabtlicilungen  machten  folglich  gleichzeitig  ihre  Schwin- 
gungen nach  gleicher  Richtung,  abwechselnd  aufwärts  und  abwärts.  Der  freie 
Magnetismus,  welcher  in  diesen  Stuheii  verbreitet  ist,  kann  nach  der  von  Gauss 
angegebenen  idealen  Vertheilung , welche  in  allen  Wirkungen  nach  aussen  die 
wirkliche  Vertheilung  vertritt , auf  der  Oberfläche  des,  Stahes  verbreitet  gedacht 
werden,  und  zwar  muss  bei  starker  Magnetisinmg  der  freie  Nordmagnetismus 
fast  gänzlich  auf  der  Oberfläche  der  einen  schwingenden  Endabtheilung,  der 
freie  Südmagnetismus  fast  gänzlich  auf  der  Oberfläche  der  andern  schwingen- 
den Endabtheilung,  und  zwar  je  näher  am  Ende,  desto  mehr  concentrirt  ge- 
dacht werden,  d.  h.  gerade  da  am  meisten,  wo  die  Schallscliwingungen  am 
grössten  sind.  Daher  umgab  ich  nun  diese  beiden  schwingenden  Endabthei- 
lungen mit  starken  Inductoren  ccc  und  c c c von  feinem  Kupferdrahte,  welche 
jedoch  den  Stab  nirgends  berührten,  damit  seine  Schwingungen  nicht  gehemmt 
würden.  Auch  war  an  den  einander  zugekchrten  Seiten  der  Inductoren  zwi- 
schen ihren  Drahtwindungen  ein  Durchgang  frei  gehlieben , durch  welchen  der 
Stah  mit  seinen  Enden  in  die  Inductoren  eingeschoben  wui-de.  Die  W'indungen 
der  Inducloren  waren  unter  sich  parallel  und  lagen  in  einer  Ebene,  gegen 
welche  die  Schallschwiiigungen  des  Klangstabcs  senkrecht  geschahen.  Die 
beiden  Inductoren  wurden  mit  zwei  ihrer  Drahtenden  dddd  unter  sich  verbun- 
den, so,  dass  sie  entgegeselzt  gew  undene  Spiralen  bildeten.  Ihre  beideu  Draht- 
enden re  und  e'e'  wurden  mit  zwei  Drahtenden  der  festen  und  drehbaren  Rolle 
des  Dynamometers  in  Verbindung  gesetzt,  deren  beide  andern  Drahtenden 
unter  sich  verbunden  waren.  Das  Dynamometer  war  vollkommen  in  Ruhe. 
Nachdem  Alles  so  vorbereitet  war,  wurde  der  Klangstab  durch  einen  starken 
Schlag  mit  einem  weichen  Klöppel  auf  seine  Mitte  in  starke  Schwingung  gesetzt. 
Sogleich  zeigte  sich  eine  Ablenkung  der  Bililarrolle,  welche  20  bis  30  Skalen- 
Iheile  betrug,  und  zeichnete  man  alsdann  die  Maxima  und  Minima  des  Schwin- 
gungsbogens der  von  nun  an  schwingenden  Bifilarrolle  auf,  so  sah  man,  dass 
der  daraus  berechnete  Ruhestand,  uro  welchen  die  Schwingung  geschah,  geän- 
dert war,  dass  derselbe  aber,  wie  die  Schallschwingungen  an  Stärke  abnahmen, 
schnell  wicider  zum  ursprünglichen  Stande  zurückkehiie.  Ich  bemerke,  dass 
ich  die  Elongation  der  Bifilarrolle  auf  mehrere  hundert  Skalenthcilc  gebracht 
habe,  indem  ich  den  Klangstab  nur  so  lange  schwingen  licss,  als  die  Elongation 
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im  Wachsen  war,  dagegen  den  Klangslab  dämpfte,  wälirend  die  BifilarroUc 
wieder  rückwärts  schwang,  und  den  Klangslab  von  neuem  anschlug,  sobald 
die  Bililarrolle  wieder  in  der  ursprünglichen  Richtung  sich  zu  bewegen  be- 
gann u.  s.  r. 

Es  bedarf  wohl  kaum  der  Erwähnung,  dass,  wenn  nach  der  angegebenen 
Methode  wirklich  genauere  Beslimmungen  über  die  Intensität  der  Schallschwin- 
gungen  gewonnen  werden  sollen,  der  Klangstab  nicht  durch  einen  Kliippelschlag 
in  Schwingung  versetzt  worden  darf,  weil  die  Intensität  der  so  henorgebrach- 
ten  Schwingungen  sehr  schnell  abnimmt  und  bald  ganz  verschwindet,  sondern 
dui'ch  eine  fortdauernde  geregelte  Einwirkung  in  einer  constanten  Schwingung 
längere  Zeit  erhalten  werden  muss. 

Dass  die  elektrischen  Schwingungen,  welche  hiedurch  thatsächlich  nach- 
gewiesen werden,  unter  den  Verhältnissen,  unter  welchen  wir  beobachteten, 
statt  landen , liess  sich  mit  Sicherheit  vorausselzen ; kam  daher  nur  darauf 
an,  die  Methode,  soldie  Schwingungen  wahrnehmbar  zu  machen,  daran  zu  prü- 
fen. Nachdem  nun  diese  .Methode  aber  bew  ährt  gefunden  worden  ist,  so  kann 
man  darauf  weiter  bauen,  und  gewiss  wird  die  Benutzung  dieser  Methode 
zur  Entdeckung  elektrischer  Schwingungen  unter  bisher  noch  nicht  geahneten 
Verhältnissen  führen.  Zum  Belog  der  .Mannichfaltii'kcit  dieser  Erscheinungen 
möge  hier  noch  folgender  Versuch  angeführt  werden.  Wird  nahe  neben  einer 
schwingenden  Saite,  die  einen  Theil  einer  in  sich  zurücklaufendcn  Drahlketle 
bildet,  ein  starker  galvanischer  Strom  vorbeigefuhrt,  .so  werden  in  Folge  jener 
Schwingungen  in  der  Drahtkello  abwechselnd  |M)silive  und  negative  Strome  in- 
ducirt,  auf  ähnliche  Weise,  wie  von  dem  schw  ingenden  Magnctstabc,  deren  In- 
tensität mit  dem  Dynamometer  gemessen  w'crdi'n  kann. 


17. 

Leber  verschiedene  lunrichluinjen  des  Dijmmomelers. 

Es  giebt  drei  w esentlich  verschiedene  Einrichtungen , welche  man  dem 
Dynamometer  geben  kann , die  alle  geeignet  sind , zu  genauen  Messungen  zu 
dienen,  und  unter  verschiedenen  Verhältnissen  eigcnihümliche  Vorzüge  gewäh- 
ren. Ausser  der  ersten  Einrichtung,  welche  bisher  in  .Anwendung  gebracht 
wurde,  bietet  sich  nämlich  zunächst  eine  zweite  gU.'ichsam  von  selbst  dar,  da 
sie  ihrem  wesentlichsten  Bestandtheile  nach  schon  häufig  zur  Beobachtung  der 
Einwirkung  des  Erdmagnetismus  auf  einen  Stromleiter  benutzt  w orden  ist.  Man 
hat  nämlich  zu  diesem  Zwecke  einen  kreisrormig  gewundenen  Leiter  sammt 
der  Säule,  von  welcher  der  Strom  ausgeht,  an  einem  Faden  oder  Drahte,  wie 
einen  Magnet,  aufgehangen  und  hat  das  Drehungsmoment  beobachtet,  welches 
die  Erde  auf  einen  solchen  in  sich  geschlossenen  Kreis.strom  auf  gleiche  Weise 
wie  auf  eine  aufgehangene  Magnetnadel  ausübt.  ln  der  That  besitzt  man  in 
dieser  Vorrichtung  einen  drehbaren  Leiter,  dessen  Schwingungen  und  Ablen- 
kungen eben  so  fein , wie  die  unserer  BifilarroUc  beobachtet  werden  können. 
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und  cs  ist  nur  nölhig,  diese  schwebende  Säule  mit  einem  festen  Multiplikator 
zu  umgeben,  durch  welchen  ebenfalls  ein  Strom  geht,  um  das  Dynamometer 
zu  vollendea  Dazu  kommt  nun,  dass  durch  die  Entdeckung  der  conslanten 
Säulen  von  Daniell  und  Grove  der  Weg  zu  feineren  Anwendungen  eines 
solchen  Instruments  gebahnt  worden  ist,  denen  früher  die  Veräudcrlichkeit  der 
Strome  entgegenstand.  Besonders  eignet  sich  hierzu  ein  kleiner  Grove'scher 
Becher,  der  bei  geringen  Dimensionen  und  kleinem  Gewichte,  einen  ziemlich 
.starken  und  constanten  Strom  giebt.  Fügt  man  Spiegel,  Fernrohr  und  Skale 
hinzu,  so  lassen  sich  die  feinsten  Beobachtungen  mit  diesem  Instrumente  aus- 
flihren.  Fig.  li.  stellt  ein  solches  Instrument,  wie  ich  es  zu  diesem  Zwecke 


Fig.  H. 


gebraucht  habe,  dar.  A ist  der  ringförmig  aufgewundene  Draht,  dessen  Enden 
durch  Verbindungs.stücke  von  Messing  ab  und  a' b'  mit  dem  Platin-  und  Zink- 
pole eines  kleinen  Grovc’schen  Bechers  B vom  Mechanikus  Kleinert  in  Ber- 
lin in  Verbindung  gesetzt  wurde.  Dieser  Becher  steht  auf  einem  hölzernen 
Gestell,  welches  oberhalb  mit  einem  Torsionskreise  C versehen  ist,  an  welchem 
bei  D der  Aulhängungsfaden  befestigt  wird. 

So  geeignet  inde.ss  die.se  Einrichtung  des  Dynamometers  für  einige  beson  • 
dere  Zwecke  sein  möge,  so  ist  sie  doch  weit  entfenit,  die  erstere  Einrichtung 
ersetzen  zu  können,  wovon  der  Grund  in  dem  Mangel  zweier  Eigenschaften 
liegt,  welche  das  Dynamometer  mit  der  BißtarroUe  besitzt,  und  die  darauf  be- 
ruhen, dass  der  Strom,  welcher  durch  die  Bililarrolle  geht,  sich  weiter  leiten 
lässt,  sowohl  durch  die  als  Multiplikator  dienende  feste  Rolle,  als  auch  durch 
beliebige  andere  Leiter.  Die  erste  Eigenschaft  besteht  darin , dass  dieses  Dy- 
namometer mit  einem  Galranometer  zugleich  gebraucht  werden  kann,  wodurch 
eine  unabhängige  Intensitätsmessung  des  Stromes  in  der  Bililarrolle  gewon- 
nen wird,  was  bei  jenem  Intnimente  nicht  der  Fall  ist,  weil  bei  ihm  der  Strom 
der  schwebenden  Säule  nicht  durch  den  Multiplikator  eines  Galvanometers  ab- 
geleitet werden  kann.  Die  gleichzeitigen  Beobachtungen  am  Galvanometer  und 
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Difnamomeler  gostatlen  aber,  die  elektrodynamischen  Wirkungen  auf  gleicht 
SIromintensität  zu  reduciren,  wie  dies  im  Vorlicrgehenden  häufig  geschehen  ist. 
Der  Mangel  dieser  Eigenschaft  wird  durch  Anwendung  constanter  Säulen  nicht 
gänzlich  beseitigt,  weil  die  Stromintensitat  aiirh  solcher  Säulen  immer  noch  be- 
trächtlichen Schwankungen  unterworfen  ist,  welche  bei  genaueren  Bestimmun- 
gen keineswegs  vernachlässigt  werden  dürfen. 

Die  zweite  Eigenschaft  besteht  darin,  dass  man,  indem  man  die  mit  dem 
Dynamometer  zu  untersuchenden  Ströme  durch  beide  Rollen,  durch  die  feste 
sowohl , als  durch  die  drehbare , gehen  lässt , das  Quadrat  der  Strominiensilät 
bestimmen  kann,  w elches  unabhängig  ist  von  der  Jiiehtung  des  Stromes.  Hierauf 
beruhte  die  Eigenlhüiulichkeit  des  Instrumentes,  w elche  es  föhig  machte,  in  Ver- 
bindung mit  dem  elektromagnetisehen  (jalvanomeler  die  noüiw  endigen  Elemente 
zur  Kennlniss  iiuimentaner  Ströme  zu  liefern.  Siehe  oben  Art.  1 3..  .\uch  diese 
Eigenschaft  mangelt  dem  andern  Instrumente , dessen  drehbare  Rolle  eine  in 
sich  abgeschlossene  schwebende  Säule  bildet;  denn  die  verschiedenen  zu  un- 
tersuchetuien  Ströme  können  hier  lilos  durch  den  Leitungsdraht  der  festen  Rolle 
gt^führt  werden,  wiihrend  der  Strom  in  der  drehbaren  Rolle  unverändert  bleibt, 
wo  dann  die  Wirkung,  wie  beim  elektmmagnetischen  Galvanometer,  der  Stroni- 
inlensitiit  selbst  pitiportional  ist,  und  folglich  das  Instrument  blos  die  Dienste 
eines  eieklromngnetischen  Galvanometers  zu  leisten,  dicselljen  aber  nicht  zu 
ergänzen  vermag. 

Ich  gehe  zur  dritten  Einrichtung  des  Dyiiamomelers  über,  welche,  indem 
sie  die  wesentlichsten  Eigenschaften  der  ersten  iheilt,  geeignet  ist,  den  elektro- 
dynamischen Messungen  eine  noch  grössere  .\usdehnung  zu  geben,  besonders 
in  solchen  Fällen,  wo  die  erste,  wegen  der  noihwendigen  Feinheit  der  Aufbün- 
gungsdrähte,  durch  welch«?  der  Strom  hindurch  geleitet  wird,  ih'n  Dienst  versagt. 

Diese  dritte  Einrichtung  beruht  auf  demselben  Princip,  welches  ich  in 
«len  Comnieiitat.  Soc.  Reg.  Sc.  Gottingensis  recentiores,  Vol.  VIII.  zu  dem  Zwecke 
entwickelt  halie,  eine  vullkonimen  drehbare,  von  der  Reibung  freie  Wage  dar- 
zustellen, nämlich  auf  dem  Princip  der  Couipensalion  zwistdien  Schicerkraft 
und  Federkraft.  Ich  habe  dort  den  horizontalen  VVagbalken  an  zwei  elasti- 
schen, verticalen  Fetlem  aufgehangen.  Diese  Fi-dcrn  beugten  sich  zwar,  wenn 
der  Wagbalkcn  gedreht  wurde,  und  suchten  also  durch  ihre  Federkraft  die 
Dri?hung  desto  mehr  zu  hemmen,  je  mehr  der  Wagbalken  gedreht  worden  war; 
fand  aber  ilabei  die  Drehung  des  Wagbalkens  um  eine  Axe  statt,  welche  tiefer 
lag,  als  «1er  Schwerpunkt  desselben,  so  suchte  die  Schwerkraft,  wenn  der  Wag- 
lialken  gedrehet  wurde,  die  Drehung  zu  fördern,  desto  mehr,  je  mehr  der 
Wagbalken  gedrehet  woi-den  war,  und  es  Hess  sich  eine  solche  Einritdilung 
treften,  dass  jene  hemmende  Einwirkung  der  Federkraft  und  diese  fördernde 
Einwirkung  der  Schwerkraft  einander  das  Gleichgewicht  hielten,  und  der  Wag- 
balken folglich  nicht  blos  in  horizontaler,  sondcni  auch  in  geneigter  l.agc  im 
Gleichgewicht  iK-harren  und  ohne  von  der  Reibung  gehindert  zu  weiöcri,  beim 
geringsten  .Antriebe  aus  einer  dieser  bagen  zur  andern  übergehen  konnte. 

Einen  solchen  compensirten  Wagbalken  benutze  ich  nun  für  das  Dynamo- 
meter und  ersetze  «ladurch  die  drehbare  Rolle,  indem  ich  von  den  beiden  Auf- 
hängungsfedern  hier  denselljen  Gebrauch  für  die  Zuleitung  und  Ableitung  des 
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Stromes  mache,  wie  dort  von  den  beiden  .\uOiängungsdrähten.  Diese  Federn  sintI 
dann  insbesondere  jenen  feinen  Drähten  vorzuziehen,  wenn  es  .sich  um  Ströme 
von  gro.s.ser  Intensität  handelt,  welche  nicht  durch  feine  Drähte  geleitet  werden 
dürfen.  Bei  solchen  Strömen  l>egnügt  man  sieh,  dieselben  durch  eine  möglichst 
starke  und  kurze  Kette  zu  führen ; daher  kann  der  Wagbalken,  durch  welchen 
dieser  Strom  gehen  soll . aus  einem  von  jenen  beiden  Fwlem  getragenen, 
ma.ssig  langen  Stabe  bestehen,  an  welchem  alH'r  ein  Spiegel  für  die  feinere 
Beobachtung  angebracht  wird.  Was  endlich  die  feste  Rolle  betriITt,  so  wird 
dies«*ll)e  aus  gleichem  (irnnde  tlurch  einen  andern,  mas.sig  langen  festeii  Stab 
ersetzt,  dun'h  welchen  jler  galvani.sehe  Strom  ebenfalls  geleitet  wird,  und 
welcher  <lann  auf  jenen  drehbaren  Stab  w irkt,  und  ihn,  w ie  eine  Wage,  ablenkt. 
Die  Fmpfimilichkeil  dieses  Instniments  beruht  hauplsachlich  darauf,  dass  die 
beiden  Stal)e  (iler  feste  und  der  drehbart')  parallel  in  geringer  Entfernung  von 
einander  gi'stellt  wenlen.  Ich  halte  dieses  Instrument  vorzüglich  dazu  be- 
stimmt, um  den  elektrodynami.schen  Versuchen  mit  yemeiner  Elektricitat  eine 
grossen'  .Vusilchnnng  zu  gt'ben , indem  die  Itesontlerii  Umstände  entlx'hrlich 
werden,  welche  nöthig  waren,  mn  die  Entladung  einer  I.t'ident'r  Flasche  durch 
die  vielen  Windungen  der  bt'idt'n  Rollen  des  entleti  Dynamometers  wirklich 
sicher  zu  hewerkstelligen  Dieses  letzte  Instrnmeid  ist  bisher  noch  nicht  in 
derjenigen  Vollkommenheit  ausgefnhrt  worden,  wie  cs  für  eine  solche  Versuchs- 
reihe nöthig  sein  w ürtle 

Ehe  ich  dit'sen  .Xb.st'hnitt  ülter  die  Einrichtung  der  Dynamometer  Ite- 
schliesse,  will  ich  not'h  eine  Bemerkung  über  die  Verwamllnng  derst'llten  in 
magnetische  (ialvanometer  hinzufügen.  Ich  halKt  schon  erwähnt,  dass  die  für 
die  olx'ti  ht'schrit'henc  ziieite  Einrichtung  benutzte,  ganz  in  sich  selbst  abge- 
schlossene schwebende  Säule  ihre  .Anwendung  zu  eleklromaf/nelischen  Versuchen, 
nämlich  um  die  Einwirkung  des  Erdmagnetismus  auf  einen  Strondeitcr  zu 
beobachten , schon  früher  gefunden  habe.  Mit  dieser  in  sich  abgeschlossenen 
schwebenden  Säule,  wenn  man  auf  die  Unveränderlichkeit  ihres  Stromes  voll- 
kommen bauen  könnt«' . wünlen  sich  alle  Versuche  und  .Ab'ssungen  über  den 
Erdmagnetismus  gerade  so , wi«‘  mit  dem  Magn«'loim'ter  ausführen  la.s.scn , mul 
es  wüttle  ihm  in  .so  fern  der  Name  «'iiu'S  galvanischen  Magnctoineters  zu  gelu'n 
sein.  Unser  eisl«'s  l)\  nanioinelt'r  lässt  sich  «lagegen  zu  einem  niagnelischett 
Galeanomeler  gebrauchen , w elches  sogar  im  Vergleiche  mit  «'inem  mit  .Multi- 
plikator versehenen  Magnetoineter  gro.sse  Vorzüge  darbit'tel,  wenn  es  sich  nicht 
blos  um  rt'lative,  sondern  um  absolute  Bestimmung  der  Stroniintensitäten  han- 
delt. B«'i  d«'m  mit  Midtiplikator  Vf'rsehenen  Magnetonieter  steht  der  Stromleiter 
fest,  und  der  .Magni't  ist  drehbar;  es  ist  aber  ohne  wesentlichen  Einfluss  auf  die 
Wirkung,  wenn  man  dies  Verhältniss  umkehrt  und  di'ii  Magiu't  feststellt,  wah- 
rend der  Stromleiter  drehbar  ist.  Zu  dem  drehbaren  .Stromleiter  kann  nun 
die  an  zwei  Aulbangungsdrähten  schwebende  Rolle  unsi'rcs  Dynamome- 
ters dienen,  und  zu  dem  festen  Magmde  (welcher  hier  die  feste  Rolle  vertritt) 
kann  man  die  Erde  selbst  benutzen.  Soll  die  Erd«'  nun  ab«'r  dit'sen  Dienst 
w irklich  leisti'n,  so  muss  die  Bililarrolle  anders  orientirt  w erden , nämlich  statt 
wie  früher,  gleich  einem  Declinalionsmagnelometer.  so  orientirt  zu  w enlen.  dass 
ihre  Axe  dem  magnetischen  Meridian  parallel  ist,  muss  sie,  gleich  dem  fnten- 
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sitälsmagiutometer,  so  orienlirt  wcnien,  dass  ihre  Axe  senkrecht  auf  dem  mag- 
netischen Meridiane  steht.  Man  kann  sie  dann  ein  magnetüches  Bißargalmno- 
mrler  nennen.  Dieses  einfache  Instrument  gewährt  dann  Tür  absolute  Bestim- 
mung der  Stromintensitäten  grosse  Vortheile,  chen  dadurch,  dass  die  Lage  und 
Entfernung  der  einzelnen  Thcilc  des  Leitungsdi“alites  gegen  die  einzelnen  Theile 
des  Magneten  «egen  der  grossen  Entfernung,  aus  welcher  der  Erdmagne- 
tismus wirkt,  nicht  mehr  einzeln  in  Rechnung  gezogen  zu  werden  braucht, 
und  dalier  zum  Zwecke  dieser  absoluten  Bestimmung  der  Stromintensität  ausser 
der  Kenntniss  des  Enlinagneti.smiis,  der  Ablenkung,  der  Sohwingungsdaiier 
und  des  Trägheitsmoments  nach  absoluten  Maassen,  nur  die  Kenntniss  eines  ein- 
zigen Elementes  erforderiieh  ist,  nämlich  die  Kenntniss  des  vom  Drahte  um- 
schlossentm  Flärbenraums,  wie  ich  schon  in  den  «Resultaten  aus  den  Beobach- 
tungen des  Magneti.schcn  Vereines  im  Jahre  1840»  S.  93  aus  einander  gesetzt 
habe,  wo  ich  einige  solche  Intensitälsbe.stimmungen  nach  absolutem  Maassc, 
w elche  mit  diesem  Instrumente  gemacht  worden,  mitgetheilt  habe. 

Die  bisherige  ünlersucbung  halte  hanplsächlich  den  Zweck,  auf  experi- 
mentellem Wege  zu  Maassbeslimmungen  über  die  elektrodynamischen  Kralle 
zu  führen,  und  die.selben  nach  den  auf  Raum-,  Zeit-  und  Ma.ssenmaass  redu- 
cirten  absoluten  Maassen  auszudrücken.  Hierdurch  war  die  den  Instrumenten 
gegebene  Einrichtung  molivirt,  welche,  wie  bei  den Magnelometem  vonGauss, 
eine  festere  .\ufstellung  und  einen  griisscren  Raum  in  .Anspruch  nimmt,  als  bei 
anderen  physikalischen  .Apparaten  erfordert  w ird,  bei  welchen  der  Maasstab  an 
dem  zu  beobachtenden  Inslriimcnlo  unmittelbar  angebracht  ist.  Bei  einer  auf 
jencVV'eise  einmal  zweckmä.ssig  getrolTenen  Einrichtung  konnten  einzelne  grössere 
Versuchsreihen  mit  Genauigkeit  ausgeführt  werden ; es  lie.ss  sich  aber  diese 
Einrichtung  nicht  so  leicht  wieder  ändern  und  verschiedenartigen  Zwecken  an- 
passen. Ich  muss  cs  dabei  noch  als  einen  besondoi"s  gün.stigcn  Umstand  aner- 
kennen, dass  die  Räumlichkeit  des  Leipziger  |ihysikali.schen  Instituts  diesen 
Einrichtungen  im  .Allgemeinen  günstig  war;  dennoch  musste  ich  zu  manchen 
Zwecken,  wie  mehrfach  erwähnt  worden  ist,  fiir  jetzt  nur  auf  Probeversuche 
mich  beschränken,  w eil  nicht  alle  Einrichtungen  auf  gleich  entsprechende  Weise 
hcrgestclit  werden  konnten.  Mit  Rücksicht  auf  diese,  anderwärts  vielleicht  noch 
mehr  als  hier,  vorhandene  äussere  Bc.schränkiing,  und  weil  auch  viele  Experi- 
mentatoren mit  solchen  Instrumenten  zu  beobachten  weniger  gewohnt  sind, 
habe  ich  den  hiesigen  Mechanikus  Herrn  Lcyscr  vcranlas.st,  dass  er,  zum 
leichteren  und  bequemeren  Handgebrauche,  kleinere  |K>rlatife  Instrumente,  ohne 
katoptrische  Vorrichtung,  auf  ilie  gewöhnliche  einfache  Weise  mit  Zeiger  und 
gelhciltem  Kreise  ausführc,  welche  zur  Anstellung  der  meisten  Versuche  und 
zu  gewöhnlichen  Messungen  genügen.  .Auf  diese  kleineren  Instrumente  mache 
ich  diejenigen  aufmerksam,  welche  sich  mit  ähnlichen  Versuchen  beschäAigen 
wollen,  unter  Verhältnissen,  welche  die  .Anwendung  der  beschriebenen  In.stru- 
mente  nicht  gestatten. 
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TBKR  DEN  ZUSAMMENHANG  DER  ELEKTROSTATISCHEN  UND 
DER  ELEKTROD\'NAMISCHEN  ERSCHEINUNGEN, 

NEBST  ANWENDrNG  AUF  DIE  ELEKTRODYNAMISCHEN  MAASSBF:STIMMÜNGEN, 

IS. 

Da  ila.s  von  Ainpöre  aurgpstelltc  elektrodynamische  Fundamentalgeselz 
durch  genaue  Messungen  vollkommen  bestätigt  gefunden  wird,  so  könnten  die 
Fundamenir  der  Elekirodynamik  vielleicht  für  abgeschlossen  betrachtet  werden. 
Es  würde  dies  mit  Rt'chl  geschehen,  wenn  alle  weiteren  Forschungen  nur  in 
der  Entwickelung  der  Anwendungen  und  Folgen,  welche  sich  auf  jenes  Funda- 
mentalgcsctz  gründen  lassen,  beständen.  Denn  könnte  man  auch  zwar  noch 
nach  dem  Zumminmhange  fragen,  welcher  zwisclien  dem  elektrodynamischen 
und  elektrostatischen  Fundamcntalgesetztc  bestehe;  so  würde  doch,  so  interes- 
sant es  auch  sein  möge,  und  so  w ichtig  für  eine  genauere  Kenntniss  der  Natur 
der  Körper,  diesen  Zusammenhang  erforscht  zu  haben,  sich  daraus  nichts  mehr 
zur  Erklärung  der  elektrodynamischen  Erscheinungen  ergeben  können,  wenn 
diese  wirklich  schon  ihre  vollständige  Erklärung  in  dem  Ampöre'schen  Fun- 
damentalgcselze  gefunden  hätten.  Kurz,  ein  wesentlicher  Fortschritt  für  die 
Elektrodynamik  selbst  würde  dadurch,  dass  man  ihr  Fundament  wieder  auf 
das  Fundament  der  Elektrostatik  zurückführte,  nicht  erreicht  werden,  so  wichtig 
und  interessant  auch  in  andern  Beziehungen  eine  solche  Zurückführung  sein 
möchte. 

Diese  Ansicht  von  dem  Abschlüsse,  zu  welchem  die  Fundamente  der 
Elektrodynamik  durch  Ampöre’s  Grundgesetz  und  dessen  Bewährung  gelangt 
seien,  setzt  abei  wesentlich  voraus,  dass  wirklich  alle  elektrodynamischen  Er- 
scheinungen in  jenem  Grundgesetze  ihre  Erklärung  finden.  Wäre  dies  nicht 
der  Fall,  gäbe  es  irgend  eine  Klasse  von  elektrodynamischen  Erscheinungen, 
welche  ihre  Erklärung  darin  nicht  fanden,  so  würde  jenes  Grundgesetz  nur  als 
ein  provisorisches  zu  betrachten  sein,  welches  durch  ein  wirklich  allgemein 
gültiges  und  auf  alle  elektrodynamische  Erscheinungen  anwendbares  definitives 
Grundgesetz  künftig  zu  ersetzen  wäre.  Und  es  könnte  dann  wohl  geschehen, 
dass  man  zu  diesem  definitiven  Grundgesetze  gelangte,  indem  man  zunächst 
eine  Zurückführung  des  Ampere'schen  Gesetzes  auf  ein  allgemeineres,  die 
Elektrostatik  mit  umfassendes  Grundgesetz  versuchte.  Es  wäre  nämlich  mög- 
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lieh,  dass  aus  der  näiulicheii  Quelle,  aus  welcher  alsdann  sowohl  das  eleklro- 
statischc  als  das  Ampere’sr'he  Gesetz  ahgelcitet  würde,  unter  veränderten  Ver- 
hältnissen sich  auch  das  Gesetz  der  übrigen  elektrodynamischen  Erscheinungen 
ergäbe,  die  sich  auf  das  .Ainpere'.sche  Gesetz  unmittelbar  nicht  zurückführen 
lassen,  und  dass  dann  die  Fundamente  der  Elektrodynamik  in  grösster  Allge- 
meinheit nicht  abgesondert  für  sieh,  sondern  nur  abhängig  von  dem  allgemein- 
sten, die  Fundamente  der  Elektrostatik  mit  umfassenden,  elektrischen  Grund- 
gesetze dargestellt  würden. 

Es  giebt  nun  in  der  That  eine  solche  Klasse  elektrodynamischer  Erschei- 
nungen, welche,  wie  ich  hier  immer  voraussetze,  von  Wechselwirkungen  ah- 
hängen,  die  die  Elektricitäten  aus  der  Ferne  auf  einander  ausüben,  und  die 
unter  dem  Ampere’schen  Gesetze  nicht  mit  enthalten  sind  und  nicht  daraus  er- 
klärt werden  können,  nämlich  die  von  Faraday  entdeckten  Erscheinungen 
der  Volla-lnduclion.  d.  h.  die  Enislehung  eines  Stromes  in  einem  f.citiingsdrahte 
durch  Einwirkung  eines  vorhandenen  Stroms,  welchem  er  genähert  wird;  oder 
die  Entstehung  eines  Stromes  in  einem  Leitungsdrahtc , wenn  die  Intensität  »les 
Stroms  in  einem  andern  benachbarten,  Leitungsdrahte  zu-  oder  ahnimmt. 

Das  .Vmpire’sche  Gesetz  lässt  nichts  zu  wünschen  übrig,  sobald  es  sich 
um  die  Wechselwirkungen  von  Leitungsdrähten  handelt,  deren  Ströme  eine 
unveränderlicJie  Intensität  besitzen,  und  die  seihst  in  ihrer  Lage  gegen  einander 
beharren;  sobald  aber  Aenderungen  von  Stromintensitäten  cintreten,  oder  die 
Leituiigsdrähte  gegen  einander  bew  egt  werden , giebt  das  Ampfere’sehe  Gesetz 
von  den  Erscheinungen  keine  vollständige  und  genügende  Rechenschaft;  es 
lehrt  dann  nämlich  blos  die  Wirkungen  kennen,  welclie  auf  das  ponderabele 
Drahtelemcnt , nicht  aber  die  Wirkungen,  welche  auf  die  darin  enthaltene  im- 
ponderable  Elektricität  statt  finden.  Es  geht  also  hieraus  hervor,  dass  dieses 
Gesetz  nur  als  ein  l’articulargesetz  Gültigkeit  besitzt,  und  nur  provisorisch  für 
ein  Grundgesetz  genommen  w erden  darf,  welches  durch  ein  wirklich  allgemein 
gültiges,  auf  alle  elektrodynamischen  Erscheinungen  anwendbares  definitives 
Grundgesetz  noch  zu  ei-setzen  ist. 

Nun  ist  man  zwar  im  Stande,  auch  die  Erscheinungen  der  VoUa-lndur- 
tion  zum  Theil  voraus  zu  bestimmen;  diese  Bestimmung  beruht  aber  nicht  auf 
dem  Ampere  sehen  Fundamentalgesetze , sondern  auf  dem  Fundamentalgeselze 
der  Magneto- /nduction,  welches  unmittelbar  aus  der  Erfahrung  abgeleitet  wer- 
den konnte,  und  welches  bis  jetzt  noch  ohne  einen  innem  Zusammenhang  mit 
dem  Ampere  sehen  fundamentalgesetze  besteht.  LTnd  zwar  kann  jene  Voraus- 
bestiminung  der  Volta-Induction  aus  den  Gesetzen  der  Magneto-Induclion  nicht 
duich  eine  strenge  Schlussfolge,  sondern  nach  einer  blossen  Analogie  gesche- 
hen. Da  nun  eine  solche  Analogie  zwar  einen  voHrelHichcn  Leitfaden  für 
wisscnschaflliche  Untersuchungen  geben  kann,  aber  selbst  zu  einer  theoretischen 
Erklärung  der  Erscheinungen  ungenügend  erachtet  werden  muss;  so  ergiebt 
sich  hieraus,  dass  die  Erscheinungen  der  Volta-Induction  überhaupt  noch  der 
Erklärung  aus  einer  Theorie  entbehren,  und  insbesondere  keine  solche  Erklä- 
rung aus  dem  Ampöre’schen  Grundgesetz  erhalten  haben.  Hierzu  kommt  noch, 
dass  jene  Vorausbcstimnuiiig  der  Erscheinungen  der  Volta-Induction  sich  bloss 
aiil  diejenigen  Fälle  erstreckt,  wo  die  indueirende  Wirksamkeit  eines  Stromes, 
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nach  Analogie  mit  seiner  eickirodynainisclien  Wirksamkeit,  durch  die  Wirk- 
samkeit eines  Magneten  ersetzt  werden  kann.  Dies  setzt  aber  geschlossene 
Ströme  von  unveränderlicher  Gestalt  voraus.  Man  kann  aber  an  das  Funda- 
mentalgesetz der  Volta-Induclion,  mit  gleichem  Rechte,  wie  Ampere  bei  dem 
Fundamenlaigesetz  der  Wechselwirkung  constanter  Slromelemciite  gelhan  hat, 
die  Fordemng  stellen , dass  es  alle  Fälle  enhalte , indem  es  eine  allgemeine 
Bestimmung  für  die  Wechselwirkung  je  zweier  kleinster  Elementen  gebe,  aus 
denen  alle  messbaren  Wirkungen  zusammengesetzt  seien  und  berechnet  wer- 
den können. 

Wenn  man  sich  also  mit  dem , Zusammenhänge  der  elektrostatischen  und 
elektrodi/namischen  Erscheinungen  beschäftigt,  so  braucht  man  sich  nicht  blos 
von  dem  allgemeineren  wissenschaftlichen  Interesse  leiten  zu  lassen,  welches  es 
hat,  in  die  zwischen  den  verschietlenen  Theilen  der  Physik  existirenden  Bezie- 
hungen einzudringen , sondern  man  kann  sich  dabei  ausserdem  einen  näher 
bestimmten  Zweck  vor  Augen  stellen,  welcher  die  .}faasbestimmungen  der  Volta- 
/nduction  aus  einem  allgemeineren  Grundgesetze  der  reinen  Elektricitälslehre 
licIrilTt.  Diese  Maassbeslimmungen  der  Volta -Induction  gehören  nun  zu  den 
elektrodi/namischen  Maassbestimmungen,  welche  den  Hauptgegensland  dieser 
Abhandlung  bilden,  welche,  wenn  sie  vollständig  sein  sollen,  auch  die  Erschei 
nungen  der  Volta- huiuction  mit  umfassen  müssen.  Es  leuchtet  aber  von  selbst 
ein,  dass  die  Aufstellung  solcher  Maassbestiminungen  mit  der  Aufstellung  der 
Gesetze,  denen  dii^  hetrelTendeii  Erscheinungen  unterworfen  sind,  auf  das  innigste 
zusammenhängt,  so,  dass  das  eine  von  dem  anderen  nicht  geschieden  wer- 
den kann. 


II). 


Um  einen  auf  Erfahning  iM'ruhenden,  möglichst  sichern  l^ilfaden  für  diese 
Untersuchung  zu  gew  innen,  sollen  drei  specielle  Thatsachen,  die  theils  mittelbar 
auf  Beobachtung  beruhen,  theils  unmittelbar  in  dem  durch  alle  Messungen  con- 
statirten  .Vnipere’schen  Fundamentalgesetze  enthalten  sind,  zu  Grunde  gelegt 
werden. 

Die  erste  Thatsache  ist,  dass  zwei  Strotnelemente,  welche  in  einer  geraden 
Linie  liegen,  mit  welcher  ihre  Richtung  zusammenfällt,  einander  abstossen  oder 
anziehen,  je  nachdem  sie  von  der  Elektricitat  in  gleichem  oder  entgegengesetztem 
Sinne  durchflossen  werden. 

Die  zweite  Thatsache  ist.  dass  zwei  parallele  Stromelementc,  welche  mit 
ihrer  Verbindungslinie  rechte  W'iiikel  bilden,  einander  anziehen  oder  abstossen, 
je  nachdem  sie  von  der  Elektricitat  in  gleichem  oder  entgegengesetztem  Sinne 
durchflossen  werden. 

Die  dritte  Thalsache  ist,  dass  ein  Stromcleincnt.  welches  mit  einem  Draht- 
elcmente  in  einer  geraden  Linie  liegt,  mit  welcher  die  Richtungen  beider  Ele- 
mente Zusammenfällen,  einen  gleich  oder  entgegengesetzt  gerichteten  Strom  in 
dem  Drahtelemente  inducirt,  je  nachdem  seine  eigene  Stromintensität  ahnimmt 
oticr  zimimmt 
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Diese  drei  Tliatsachen  sind  zwar  nicht  unmittelbar  durch  die  Erfahrung 
gegeben,  weil  sich  die  Wirkung  eines  Elementes  auf  ein  anderes  unmittelbar  nicht 
beobachten  lässt;  sie  hängen  aber  mit  unmittelbar  beobachteten  Thatsachen  so 
genau  zusammen,  dass  sic  fast  gleiche  Geltung  als  sie  haben.  Die  beiden 
ersten  Thatsachen  sind  schon  unter  Amperes  elektrodynamischem  Fundamen- 
talgesetze mit  begrilTen;  die  dritte  ist  durch  Faradny ’s  Entdeckung  hinziige- 
kommen. 

Die  angeführten  drei  Thatsachen  werden  als  elektrische  betrachtet,  das 
heisst,  man  betrachtet  die  nachgewiesenen  Kräfte  als  M’irkungen  elektrischer 
Massen  auf  einander.  Das  elektrische  Gesetz  dieser  Wechselwirkung  ist  aber 
noch  unbekannt;  denn  wenn  auch  die  beiden  ersten  Thatsachen  unter  dem 
Ampl-re’schen  Gesetze  mit  l)Ogriffen  sind,  so  ist  doch,  auch  abgesehen  von  der 
dritten  nicht  darunter  begrilTenen  Thatsache,  das  Ampi'rc’sche  Gesetz  seihst  in 
strengem  Sinne  kein  elektrisches  Gesetz,  weil  dadurch  keine  elektrische  Kraft 
bestimmt  winl,  welche  eine  elektrische  Masse  auf  die  andere  ausiibc.  Durch 
das  Ampere  sehe  Gesetz  wird  blos  eine  auf  ilie  ponderable  Masse  des  Strom- 
trägers wirkende  Kraft  bestimmt.  Mit  den  elektrischen  Kräften,  welche  die 
durch  die  Stremträger  strömenden  elektrischen  Fluida  selbst  auf  einander  aus- 
übon,  hat  sich  Ampere  nicht  beschäftigt,  wenn  er  gleich  wierlerholt  die  HolT- 
nung  ausgesprochen  hat,  dass  die  durch  sein  Fundamentalgesetz  bestimmte 
Wechselwirkung  der  ponderabelen  Stromiräger  aus  den  Wechselwirkungen  fler 
in  ihnen  onlhaltenen  elektrischen  Fluida  sich  wonle  erklären  lassen. 

Richten  wir  nun  unsere  Aufmerksamkeit  auf  die  elektrischen  Fluida  in 
den  beiden  Siromolementen  selbst,  so  haben  wir  in  denselben  gleiche  .Mengen 
positiver  und  negativer  Elektricität,  welche  sich  in  jedem  Elemente  in  entgegen- 
gesetztem Sinne  bewegen.  Diese  gleichzeitige  entgegengesetzte  Bewegung  po- 
sitiver und  negativer  Elektricität,  wie  man  sie  in  allen  Theilcti  eines  linearen 
I.eitungsdrahles  anzunehmen  pflegt,  kann  in  der  Wirklichkeit  zwar  nicht  exi- 
stiren,  kann  aber  für  unseren  Zw  eck  als  eine  ideale  Bewegung  angesehen  w'cr- 
den,  welche  in  den  von  uns  betrachteten  Fällen,  wo  cs  sich  blos  um  Wirkungen 
in  der  Feme  handelt,  die  wirklich  vorhaitdenen  Bewegungen  in  Beziehung  auf 
alle  in  Betracht  zu  ziehenden  Wirkungen  vertritt,  und  dabei  den  Vorzug  hat, 
sich  besser  der  Rechnung  unterwerfen  zu  lassen.  Die  wirklich  vorhandenen 
Seitenbewegunget>,  durch  welche  ilic  sich  begegnenden  Theilchen  in  dem,  keine 
mathematische  Linie  bildenden,  l.eilungsdrahte  einandtu'  ausweichen,  dürfen  .als 
ohne  Einfluss  auf  die  Wirkungen  in  die  Ferne  betrachtet  w erden , daher  es  für 
unsern  Zweck  zulässig  erscheint,  an  obige  einfache  .Ansicht  der  Sache  uns  zu 
halten  (siehe  Art.  31 .). 

.Alsdann  haben  wii'  in  den  zwei  Stromelemcntcn.  die  wir  betrachten,  vier 
M echselicirkungen  elektrischer  Massen  zu  betrachten,  zwei  ahstossende , zwi- 
schen den  beiden  [lositiven  und  zwischen  den  btäden  negativen  Massen  in  den 
Stromeicmenten , und  zwei  anziehende , zwischen  der  positiven  Masse  in  dem 
ersten  und  der  negativen  .Masse  in  dem  zweiten,  und  zwi.schcn  der  negativen 
Masse  in  dem  ersten  und  dei-  positiAcn  Masse  in  dem  zweiten. 

Jene  beiden  abstos.senden  Kräfte  müssten,  wenn  die  bekannten  elektrosta- 
tischen Gesetze  eine  unbedingte  Anwendung  auf  unsern  Fall  fänden,  diesen  bei- 
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(Ion  anzifhfnden  KrafU'ii  gleich  sein,  weil  diu  ^loichartigon , .sioii  ubslossondun 
Massen  den  ungiciohartigun,  sich  anziehenden  Massen  gleich  sind  und  aus  glei- 
cher Entrernung  auf  einander  wirken.  Ob  al>er  jene  bekannten  elektrostati- 
schen Gesetze  auf  unsern  Fall  eine  unbedingte  Anwendung  finden , lässt  sich  a 
priori  nicht  entscheiden , weil  diese  Gesetze  sich  zunächst  nur  auf  solche  elek- 
tri.sche  Massen  beziedten,  die  sich  gegen  einander  im  Gleichgewicht  und  in  Ruhe 
helinden,  während  unsere  elektrischen  Massen  sich  gegen  einander  bewegen. 
Folglich  kann  nur  die  Erfahrung  entscheiden,  oh  jene  elektrostatischen  Gesetze 
eine  solche  Anwetuluttg  in  weiterem  A'reise  auch  auf  unsern  Fall  gestatten 
(Hier  nicht. 

Die  beiden  ersten  der  oben  angeführten  Thatsachen  beziehen  sich  nun 
zwar  zunächst  auf  Kräfte,  welche  auf  die  ponderabeln  Stromtrdger  wirkim;  es 
lassen  sich  diese  Kräfte  aber  als  die  Resultanten  derjenigen  Kräfte  betrachten, 
welche  auf  die  in  den  ponderabeln  Trägern  enthaltenen  elektrischen  Massen 
wirken.  Stnmg  genommen  ist  diese  Iletrachtung  zwar  nur  dann  zulässig, 
wenn  diese  elektrischen  .Massen  an  ihrem  gemeinschaftlichen  ponderabeln  Trä- 
ger so  gebunden  sind,  dass  sie  nicht  ohne  ihn  bewegt  werden  können,  und 
weil  dies  in  der  g ilvanlschcn  Kette  nicht  der  Fall  ist,  sondern  die  elektri.schen 
Massen  sich  hier  auch  dann  bewegen,  wenn  ihr  Träger  ruhet,  so  hat  .Vmphre, 
w ic  in  der  Einleitung  S.  2 1 3 angeführt  worden  ist,  auf  dicken  Umstand  be.son- 
ders  aufmerksam  gemacht,  in  Betracht,  dass  dadur(di  die  auf  den  ponderabelen 
Träger  wirkende  Kraft  wesentlich  modificirt  werden  könne.  Wenn  aber  auch 
die  elektrischen  Massen  in  der  Richtung  des  Leitungsdrahtes  verschiebbar  sind, 
so  sind  sie  doch  keineswegs  in  dieser  Richtung  frei  beweglich,  sonst  würdim 
sie  in  der  ihnen  nach  dieser  Richtung  einmal  nutgetluälten  Bewegung  ohne 
neuen  .\ntrieb  (d.  i.  ohne  forlwirkende  elektromotorische  Kraft)  beharren  müssen, 
was  nicht  der  Fall  ist;  denn  kein  galvanischer  Strom  dauert  auch  bei  fort- 
dauerndem Schluss  der  Kette  von  selbst  fort,  vielmehr  enLs|>richt  seine  Intensi- 
tät in  jedem  .\ugcnblicke  nur  der  eben  vorhandenen  elektromotorischen  Kraft, 
wie  das  Ohm'sche  G(“selz  (»s  bestimmt,  hört  also  von  selbst  auf,  sobald  di('se 
Kraft  verschwindet.  Ilienius  folgt,  da.ss  nicht  blos  diejenig<m  Kräfte,  welche 
auf  die  elektrischen  Massen  in  .solchen  Richtungen  (senkrecht  auf  den  Leitungs- 
diaht)  wirken,  in  denen  sia  nur  mit  dem  ponderabelen  Träger  zugleich  bewegt 
werden  können,  auf  den  letzteren  übertragen  werden  müssen,  s(jnderu , dass 
das  nämliche  auch  von  solchen  Kräften  gelte,  welche  in  der  Richtung  d('s  Lei- 
tungsdrahtes wirken  und  die  ('lektrtschen  Massen  im  Träger  bewegen,  nur  mit 
dem  Unterschiede,  dass  die  letztere  Uebertragung  eine,  wenn  auch  sehr  kurze, 
Zeit  erfordert,  was  bei  der  ersteren  nicht  der  Full  ist.  Die  unmittelbare  Wir- 
kung der  dem  Leitungsdrabte  parallelen  Kräfte  besteht  zwar  blos  in  einer  Be- 
wa'gung  der  elektrischen  Massen  nach  dieser  Richtung;  die  Wirkung  dieser 
Bewegung  ist  aber  ein  M’iderstand  des  ponderabelen  Trägers,  durch  welch('ii 
sie  in  unmessbar  kurzer  Zeit  wiedt'r  aufgehoben  wird.  Duirh  diesen  Il'n/er- 
.stand  werden  mittelbar,  während  der  Zeit,  wo  die.se  Bewegung  aufgehoben 
wird,  alle  Kräfte,  welche  zii\or  diese  Bewegung  hervoiyebracht  halten,  an  den. 
Widerstand  leistenden,  ponderabelen  Kör|H'r  ül)ertragen.  Endlich,  da  cs  sich 
hier  um  Wirkungen  (Um-  Kräfte  handelt,  welche  dem  ponderabelen  Träger  selbst 
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eine  messbare  Geschwindigkeit  zu  erlheilen  vermögen,  so  können  dagegen  die- 
jenigen Wirkungen  der  Kriifte,  welche  nur  momentan  die  imponderabelen  Mas- 
sen ein  wenig  verrücken , mit  gleichem  Rechte  vernachlässigt  werden , mit 
welchem  man  die  Masse  der  Eteklriciläl  gegen  die  ^fasse.  ihres  ponderabelen 
Trägers  vemachliissigt.  Hieraus  ergiebt  sich  aber,  dass  die  Krall,  welche  auf 
den  Strmnträger  w irkt,  wie  oben  angegeben  worden  ist,  als  die  Resultante  aller 
Kralle  betrachtet  w erden  darf,  welche  auf  die  im  Slroraträger  enthaltenen  elektri- 
schen Massen  wirken. 

Dies  vorausgesetzt,  so  lehren  die  beiden  ersten  oben  angeführten  Thatsa- 
rhen,  dass  die  Resultante  jener  4 Wechselwirkungen  der  in  den  beiden  betrach- 
teten Slromeleiiicnlen  enthaltenen  elektrischen  Massen,  welche  nach  dem  elektro- 
statischen Gesetze  Null  sein  sollte,  von  Null  desto  mehr  verschieden  ist,  je 
grös.ser  die  Geschwindigkeit  ist,  mit  welcher  die  elektrischen  Massen  durch 
l)cidc  Stromelemente  lliesscn  d.  i.  je  grösser  die  Stroniintensitaten  sind. 

Es  folgt  also  hieraus,  dass  die  elektrostatischen  Gesetze  auf  elektrische 
Massen,  wcdche  gegen  einander  be^eegt  werden,  keine  unbedingte  Anwendung 
t|nden,  sondern  dass  sie  fiir  die  Krähe,  welche  diese  Massen  w(>chselseitig  auf 
einander  ansül)cn , blos  einen  Grenzwerth  geben,  dem  sich  der  wahre  Werth 
dieser  Kräfte  desto  mehr  nähert,  je  geringer  die  gegenseiligc'n  Bew  egungen  der 
Massen  sind,  von  dem  sich  dagegen  der  wahre  Werth  desto  mehr  entfernt,  je 
grösser  dii‘  gegenseitigen  Bewegungen  sind.  Zu  dem  Wei-lhe,  welchen  die 
elektrostatischen  Gesetze  ftir  die  Kraft  geben,  welche  zwei  elektrische  Massen 
auf  einander  ausiiben,  muss  also  noch  eine  von  ihrer  gegenseitigen  Bewegttng 
abhängige  Ergänzung  hinzukommen,  wenn  diese  Kraft  nicht  blos  für  den  Fall 
der  gegenseitigen  Ruhe  und  des  Gleichgewichts,  sondern  allgenxMn  auch  für 
j('de  bfdiebigi,'  Bewegung  beider  Mas.sen  gegen  einander  richtig  bestimmt  wer- 
den soll.  Diese  Ergänzung,  welche  dem  elektrostatischen  Gesetze  eine  allge- 
meinere .\nwendbarkeil,  als  es  gegenwärtig  besitzt,  ertheilen  soll,  wird  nun 
gesucht. 

Die  oben  angeführte  erste  Thatsache  lehrt  ferner  nun  nicht  blos,  dass  die 
Siinnne  der  abstossenden  KräfU'  der  gleicharligeti  elektri-schen  .Massen  in  den 
betrachteten  Stroinelernenten  von  der  Summe  der  anzielnmden  Kräfte  der  un- 
gleichaitigen  .Massen  verschieden  sei,  son<lern  lehrt  zugleich  auch,  wann  die 
erstere  Summe  grösser  und  wann  sie  kleiner  als  die  letztere  sei,  und  es  lassen 
sich  alle  daraus  sich  ergebenden  Bestiinmungtm  in  ileni  einfachen  Ausspruche 
vereinigen, 

dass  die  elektrischen  Massen,  ii'clche  in  entgegengesetztem  Sinne,  bewegt 

irerden,  schwächer  auf  einander  wirken,  als  diejenigen,  welche  in  gleichem 

Sinne  bewegt  werden. 

Dr'iin  1)  wenn  die  Stroinrichtung  in  il(>n  iM-iden  Eh'menten  dieselbe  ist,  so  findet 
Abslo.ssung  statt,  folglich  müssen  die  .inziehungskräfte  der  ungleichartigen  Massen 
schwächer  .sein,  als  die  Abslossnngskräfte  der  gleichartigen  Massen.  Es  sind 
aber  in  die.sem  Falle  die  ungleichartigen  Massen,  welche  in  cntgegeiujesetztein 
Sinne  bewegt  werden.  Ist  aber  i)  die  Stromlichtung  in  den  beiden  Elementen 
entgegengesetzt.  So  findet  .tnziehung  statt;  folglich  müssen  die  .Xhstossungskräfte 
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der  ylekhartiijen  Massen  schwächer  sein,  als  die  .\iiziohuiig$kriine  der  ungleich- 
artigen Massen  Ks  sind  aber  in  diesem  Falle  die  gleichartigen  Massen,  welche 
in  eniyegengesetztem  Sinne  bewegt  wenleii.  In  beiden  Fullen  sind  es  also  die 
in  entgegengesetztem  Sinne  bewegten  Massen,  welche  schwächer  auf  einander 
wirken,  wodurch  der  obige  .\usspruch  bestätigt  wird. 

Die  erste  Thatsache,  auf  welche  obiger  .Ausspruch  zu  iK-ziehcn  «ar,  ge- 
stattet ferner  noch  folgende  genauere  Bestimmung  beizufügen, 

dass  zwei  elektrische  Massen  desto  schwächer  (absfossend  oder  anziehend, 
je  nachdem  sie  gleichartig  oder  ungleichartig  sind  auf  einander  wirken, 
je  grös.ser  das  Quadrat  ihner  relaticen  Geschwindigkeit  sei. 

Die  relative  Geschaundigkeit  zweier  elektrischen  .Massen  kann,  wenn  r den  .Ab- 
stand beider  Massen  bezeichnet,  durch  ausgedrückt  werden,  und  ist  positiv 

oder  negativ,  je  nachdem  dadurch  eine  gegenseitige  Entfernung  oder  Annähe- 
rung beider  .Alassen  bewirkt  wird;  da  ab«‘r  dieser  l'nterschied  der  Annäherung 


und  Entfernung 


der  Unterschied  des  Vorzeichens  von  — , keinen 

dt 


oder  kurz . 

Einfluss  auf  die  Grösse  der  KraA  hat,  so  w ar  es  nöthig,  in  der  eben  ausgespro- 
chenen Regel  statt  der  relativen  Geschwindigkeit  selbst,  ihr  Quadrat  einzu- 
führen. 

Bezeichnen  e und  e!  die  positiven  elektrischen  Massen  in  beiden  Elemen- 
ten , und  u und  u die  zugehörigen  absoluten  Geschwindigkeiten , die  je  nach 
der  Richtung  des  Stromes  einen  positiven  oder  negativen  Werth  liaben,  so 
werden  — e und  — e'  die  negativen  Massen,  und  — u und  — u die  ihnen  zu- 
gehörigen absoluten  Geschw  imligkeiten  sein.  In  den  unter  der  ersten  Thatsache 
enthaltenen  F'ällen,  wo  alle  elektrischen  Massen  i'n  einer  und  derselben  geraden 
Linie  sich  bewegen,  ergeben  sich  aber  die  relativen  Geschwindigkeiten  aus  den 
absoluten  dun'h  blosse  Subtraction,  nämlich  für  die  gleichartigen  Massen : 

-F  e und  e'  die  relative  Geschwindigkeit  ^ = '<  — , 

— e und  — e'  die  relative  Geschw  indigkeit  ^ = — « + '<*: 


Air  die  ungleichartigen  Massen: 

-F  e und  — e'  die  relative  Ge.schwindigkeit  ^ =•  ii  -F  u, 

— e und  -F  e'  die  relative  Geschwindigkeit  = — « — 

Hieraus  ergiebt  sich  nach  obigem  Satze  für  die  Wechselwirkung  gleichartiger 
(sowohl  der  beiden  positiven,  als  der  beiden  negativen)  .Massen  eine  von 

abhängige  Schwächung,  im  A'ergicich  mit  der  in  der  Elektrostatik  für  den  Fall 
der  Ruhe  und  des  Gleichgewichts  betrachteten  KraA;  für  die  Wechselwirkung 
ungleichartiger  Massen  dagegen  eine  von 
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= {u  + uy 


;\l)hi’in|{igo  Schwächung.  Die  einfaclistc  Form,  welche  das  Gesetz  dieser 
Schwächung  liaben  kann,  ist  die,  wonach  der  Werth  der  Kraft  Tür  den  Fall  der 
Ruhe  und  iles  Gleichgewichts  mit  dem  Faktor 


r är*\ 

ii7v 


uiultiplicirt  wird,  wonach  also  folgender  Ausdiuck  zur  roilftUiiuligeren  Hexlim- 
niuny  der  Kraft  dienen  w lirde  : 


(KV 


worin  f und  e'  positive  oder  negative  Werthe  haben,  je  nachdem  die  elektri- 
schen Massen,  welche  sic  Ijezeichnen,  dem  positiven  oder  dem  negativen  Flui- 
dum angehören,  aa  ist  eine  Cunstante. 

Für  unsern  F’all  ergäben  sich,  wenn  man  von  dieser  einfachsten  Form 
Anwendung  zu  machen  versuchte,  folgende  4 Wechselwirkungen  zwischen  den 
elektrischen  Massen  in  den  beiden  Stromelementen : 


1)  zwischen  e und  -f-  e'  die  Kraft  + ~ — an  («  — ^‘'Y) 

i)  zwischen  — e und  — r'  die  Kraft  ^ (I  — aa(ii  — «')’) 

H)  zwischen  c und  — e'  die  Kraft  — ^ (1  — aa  («  -J-  «')*) 

4)  zw  ischen  — e und  + e ' die  Kraft  — ^ ( 1 — aa  (u  -f-  ii  ')^ 

Die  Summe  der  beiden  ersten  Kräfte,  d.  i.  die  Sumn>c  der  Ahsloxxmtt/en  gleich- 
artujer  Massen,  ist  also 

= + 

die  Summe  der  beiden  letzteren  Kräfte,  d.  i.  die  Summe  der  Anziehungen 
ungleichartiger  Massen,  ist 

= — 2^(1— + «')’)• 

Diese  beiden  Summen  sind  also,  abgesehen  von  ihren  (Abstossung  und  An- 
ziehung unterscheidenden)  Voraeichen,  ihrer  Grrisse  nach  verschievlen.  Ihre 
algebraische  Summe,  welche  die  fiesidtanle  aller  4 Wechselwirkungen,  folglich 
die  Kraft  giebt,  welche  von  den  elektrischen  Massen  auf  den  Siromträger  selbst 
übertragen  wird,  und  auf  welche  sich  das  Ani|>ere'schc  Fundumcntalgesctz  be- 
zieht. ist  hiernach 

= + 8 — aa.uu, 
rr 

d.  h.  diese  Kraft  ergiebt  sich  hiernach,  ganz  in  Uebenänstimmung  mit  dem 
Ampere'.schen  Fundamentalgesetze,  direct  proportional  den  Stromintensitälen 
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in  heiden  Stroiiielemenloii  und  umgekehrt  profiortionul  dem  Quadrate  des  Ah- 
slamles  beider  Strondemente. 

Ferner  ersieht  man,  dass  obiger  Ausdruck  posilir  ist,  folglich  eine  Ab- 
nloxsuny  der  SIromelemenle  bezeichnet,  wenn  u und  ti  beide  zugleich  entweder 
positive  oder  negative  Werthe  haben,  d.  h wenn  die  beiden  Stromeicmento 
von  derElekIricität  in  gleichem  Sinne  durchfloss<‘n  werden;  dass  at)Cr,  wenn  von 
beiden  mir  der  eine  positiv,  der  mulere  negativ  ist,  obiger  Ausdruck  negativ  werde, 
was  eine  Anziehung  der  SIrnmeleniente  bezeichnet,  wenn  dieselben  von  der 
Elektricität  in  entgegengesetztem  Sinne  durchflossen  werden.  Alle  diese  Folge- 
ningen  entsprechen  genau  der  oben  angeführten  ersten  Thatsache. 

Gehen  wir  nun  zu  der  zweiten  oben  angeführten  Thatsache  über,  so  leuch- 
tet ein,  dass  die  eben  gegebene  Ergänzung  des  elektrostatischen  Gesetzes  hier 
nicht  mehr  ausreicht;  denn  cs  ergiebt  sich  für  alle  unter  dieser  zweiten  That- 
sache enthaltenen  Fälle  der  Werth  der  relativen  Geschwindigkeiten  der  elektri- 
schen Massen 


Verfolgt  man  nämlich  zwei  elektrische  Theilchen  in  ihren  Bahnen,  so  ergiebt 
sich,  dass  ihre  relative  Entfernung  bis  zu  dem  betrachteten  Augenhiieke  ab- 
nimmt, und  von  dann  an  wieder  zunimmt,  in  dem  betrachteten  Augenblicke 
selbst  also  weder  Zunahme  noch  Abnahme  der  Entfernung  statt  findet;  folglich 
wurde  darnach  für  alle  diese  Fälle  zur  Bestimmung  der  4 Wechselwirkungen 
der  elektrischen  Massen  in  beiden  Stromeicmenten  das  elektrostatische  Gesetz 
selbst,  ohne  eine  Ergänzung,  in  .Anwendung  zu  bringen  sein,  wonach  also  die 
beiflen  Stromelemente  gar  keine  Wirkung  auf  einander  haben  sollten , was 
nicht  der  Fall  ist. 

Es  lässt  sich  abcT  leicht  nachweisen , dass  für  diese  ztveite  Klasse  von 
Fällen,  wo  der  Werth  der  relativen  Geschw  indigkeit  ^ verschw  indet,  der  Werth 
der  relativen  Beschleunigung  desto  bedeutender  hervorti-itt,  während  für  die 
erste  Klasse,  wo  der  letztere  Werth  ^ verschwand,  der  erstere  ^ desto  bedeu- 
tender hervortrat 

Nimmt  man  also  an,  dass  die  Grosse  der  Wechselwirkung  bewegter  elek- 
trischer Massen,  w ie  sic  durch  das  elektrostatische  Gesetz  br-stimmt  wird,  einer 
Ergänzung  bedarf,  die  aber  nicht  blos  von  dem  Quadrate  der  relatwen  Ge- 
schwindigkeit beider  Massen  ==  sondern  auch  von  ihrer  relativeti  Beschleu- 
nigung - abhängt,  so  ist  die  einfachste  Form , welche  das  allgemeine  Ge- 
setz der  Wechselwirkung  zweier  elektrischer  Massen  haben  kann , diejenige, 
wonach  der  Werth  der  Kraft  für  den  Fall  der  Ruhe  und  des  Gleichgewichts, 
mit  dem  Factor 

ZI  dr’  . I <Idr\ 

multiplicirt  wird,  w onach  also  folgender  Ausdruck  zur  vollständigen  Bestimmung 
der  Kraft  dienen  würde: 
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worin  e iinil  e positive  und  negative  Werthc  haben,  je  nachdem  die  elektri- 
schen Massen,  welche  sie  bezeichnen,  dem  positiven  oder  negativen  elektrischen 
Fluidum  angeboren,  aa  ist  dieselbe  ('.onstante  wie  früher,  b ist  eine  andere 
von  der  (ieschwindigkeit  und  Beschleunigung  un:ihh;ingige  (Irö.sse,  deren  Werth 
und  Vorzeichen  näher  zu  hestiniinen  bleibt. 

Bezeichnen  nun,  wie  früher,  e und  e die  |>usitiv  elektrischen  Massen  in 
beideti  Stromelementen,  u und  u die  zugehörigen  absoluten  Geschwindigkeiten, 
folglich  — e und  — e'  die  negativen  Massen,  und  — u und  — u deren  abso- 
lute Geschwindigkeiten,  und  bezeichnet  R den  Abstand  der  Stromelemente, 
r den  Abstand  der  beiden  positiven  elektrischen  Massen;  so  ist  zwar  für  den 
ersten  Augenblick  r = Ä,  aber  weil  die  elektrischen  Massen  sich  bewegen, 
ändert  sich  bald  r,  während  R unverändert  bleibt,  und  es  ei^icbt  sich  nach 
Verlauf  des  Zeitraums  I,  von  jenem  Augenblicke  an  gerechnet,  zur  Bestimmung 
des  Werthes  von  r folgende  Gleichung: 

rr  - RR  + (u  — uftt, 
folglich,  weil  R,  u und  u constant  sind. 


und 


rdr  = (u  — i(')'‘rilf 


rddr  -|-  dr'  = (u  — 

woraus  sich  die  Werthe  der  relativen  Gesrhwiiuligkeit  und  Reschleunigung  am 
Ende  des  Zeitraums  t ergeben,  nämlich : 
dr_  (u-uT  , 

dt  r 


ddr  __  (u  — u')' , , (u  — u0> 

dl’  r ^ 

Wendet  num  diese  allgemeinen  Bestimmungen  auf  den  betrachteten  Augenblick 
an,  für  welchen  t = 0 ist,  so  erhält  man  die  in  unserm  Ausdruck  einzufuhren- 
den  Werthe  der  relativen  Geschunndigkeit  und  Reschleunigung  der  beiden  posi- 
tiven Afassen: 


ddr {«  — 

folglich  erhält  man  für  die  erste  der  4 Wechselwirkungen,  nämlich : 

4)  zwischen  + e und  -f  e'  die  Kraft  + ^(1  + 

Es  leuchtet  von  selbst  ein , dass  die  übrigen  Wechselwirkungen  aus  die.ser 
ersten  abgeleitet  werden  können,  durch  Substitution  der  entsprechenden  Massen 
und  Geschwindigkeiten ; man  erhält  Hann 

2)  zwischen— e und— «'  die  Kraft  4-  '-iu  + 

rr ' r ' ' ^ 
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3)  zwischen  + e und — ■/  die  Kraft  — — {i  -}.  *(«  «')*) 

i)  zwisclien  — e und  + e'  die  Kraft  — ^(4  + -(u  + u')*). 

Die  Summe  der  beiden  erstem  Kräfte,  d.  i.  die  Summe  der  /16s<ossunjen  gUick- 
artiyrr  Massen  ist  also 

= + 2, ^('  + 7 («-«')’); 

Die  Summe  der  beiden  letztem  Kräfte,  d.  i.  die  Summe  der  Anziehungen  un- 
gleichartiger Massen  aber  ist 

— 2:7c +>  + «')’)• 

Diese  beiden  Summen  sind  also,  abgesehen  von  ihren  (Abslossung  und  Anzie- 
hung unterscheidenden)  Vorzeichen,  ihrer  Grösse  nach  verschieden.  Ihre 
algebraische  Summe,  welche  die  Hesultante  aller  4 Kräfte,  folglich  die  Kraft 
giebt , welche  von  den  elektrischen  Massen  auf  den  Siromiräger  selbst  übertra- 
gen wird,  und  auf  welche  sich  das  Anipöre'sche  Fundamentalgesetz  bezieht, 
ist  hiernach 


d.  h.  diese  Kraft  ergiebt  sich  hiernach,  ganz  in  Uebereinstimmung  mit  dem 
Ampörc’sehen  Fundanientalgesetze,  direct  proportional  den  Stromintensitäten 
in  beiden  Stromelementen,  und  umgekehrt  pru|>ortional  dem  Quadrate  des  Ab- 
standes beider  Stromoiemente. 

Ferner  ersieht  man,  falls  6 positiv  ist,  dass  obiger  Ausdruck  negativ  sei, 
folglich  eine  Anziehung  der  Stromelemente  bezeichne,  wenn  u und  u beide 
zugleich  entweder  positive  oder  negative  Wertbe  haben,  d.  h.  wenn  die  beiden 
Stromelcmente  von  der  Elektricität  in  gleichem  Sinne  durchflossen  werden ; ist 
aber  von  beiden  nur  der  eine  positiv,  der  andere  negativ,  so  wird  obiger  Aus- 
druck positiv,  was  eine  Abstossung  der  Stromelemcnte  bezeichnet,  wenn  die- 
selben von  der  Elektricität  in  entgegengesetztem  Sinne  durchflossen  werden. 
Alle  diese  Folgerungen  entsprechen  genau  der  oben  angeluhrten  zweiten 
Thatsiirhe. 

Gehen  wir  endlich  noch  auf  die  Ampöre'sche  Formel  selbst  zurück,  welche 
beide  Thatsachen  als  specielle  Fälle  umfasst,  wonach  die  Abstossung  zweier 
Stroraelemente  folgende  ist: 

— (cos  t — -4 cos  öcos  ö'jds  ds', 

worin  die  Buchstaben  die  S.  249  angegebene  Bedeutung  haben,  so  ergiebt 
sich,  dass  für  die  unter  der  ersten  Thatsache  enthaltenen  Fälle 
s = 0 oder  = 180° 
sei,  je  nachdem  8 und  8'  beide  zugleich 

= 0°  oder  = 480° 
sind , oder  nur  der  eine  von  beiden 

40* 
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= 0°,  <lor  amtei’e  =180°  isl. 

Folglich  i>l  (lt‘i-  m'suclile  Wc'rth  der  Kraft  für  die  unter  der  erslrii  Thatxachr 
enlliallenen  Fülle  naeli  dem  .\inpi>r(!'seheii  Gesetze 

= + + . — dsds'. 

' • rr 

F’ür  die  untA*r  der  ziceiten  Tfiatsache  onthidteneu  Fülle  ist 
t = 0°  oder  180’ 
je  naehdciii  6 und  6’  heiilc  zugteich 

= 90°  oder  = 270’ 


sind,  oder  nur  der  eine  von  beiden 

= 90°,  der  andere  = 270°  ist. 

Folglich  ist  der  gesuchte  Werth  der  Kraft  für  die  unter  dei-  zweiten  T/wlsaeJie 
enthaltenen  Fülle  naeli  dem  .Xinpere'schen  Gesct/.e 

= + — dsds'. 

— rr 

Nach  dem  Ampere 'sehen  F'undainenlalgeselz  erhült  man  also  'ab"es<-hen  vom 
Vorzeichen)  für  die  letzteren  Fülle  den  doppelten  Werth,  wie  für  tlie  ersteren. 
Dies  ergieht  sich  auch  aus  unsern  IkMimmungen , wenn  man 

I b 

an  = --  - 
1 r 

setzt,  wodurch  also  der  Werth  und  das  Vorzeichen  von  li  näher  liestiniiiit  sind, 
nämlich : 

h = 2ra«. 


Substituirt  man  tliesen  Werth  von  b in  unst’rem  allgemeinen  .Vusrirni'k  für  die 
Wechselw  irkung  zweier  elektrischer  .Massen,  so  ergiebt  sich  ihre  Abslossnngskrnft 


cir* 


+ ian 


(tetr  \ 
d(=/ 


Die  dritte  oben  angeführte  Thatsache  bezieht  sich  endlich  nicht,  wie  die 
beiden  vorhergehenden , auf  Kräfte , welche  blos  auf  den  Stromträger  w irken. 
sondern  vielmehr  auf  Kräfte,  welche  auf  die  elektrischen  Afassen  selbst  wirken 
und  sie  in  ihrem  Träger  bewegen,  indem  sie  ungleichartige  .Massen  zu  schei- 
den streben,  d.'i.  auf  elektromotorische  Kräfte,  welclie  von  bewegten  elektri- 
schen Massen  in  einem  galvanischen  Leiter  auf  ruhende  EIcktrieitäten  in  einem 
andern  Leiter  ausgeübt  werden.  Diese  Kräfte  werden  aber  nicht  allein  durch 
das  elektrostatische  Grumlgesctz,  sondern  auch  durch  das  Ampere’sche  elektrodg- 
namische  Grundgesetz  nicht  bestimmt,  weil  letzteres  blos  auf  die  an  die  Strom- 
träger übertragenen  Kräfte  Beziehung  hat.  ersteres,  wenn  es  .Vnwendung  finde, 
den  Werth  tler  elektromotorischen  Kraft  = 0 ergäbe.  Fis  bilden  also  diese 
Kräfte  eine  wesentlich  neue  h'lasse,  die  man  erst  durch  Faradaijs  Entdeckung 
hat  kennen  lernen. 

Betrachten  wir  auch  hier  wieder  blos  die  elektrischen  Massen  sowohl  in 
dem  Stromelemente , als  auch  in  dem  stromlosen  Elemente,  so  haben  wir  in 
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jpilrm  ili'rselben  wiederum  gleiche  Massen  positiver  und  negativer  Kleklricitiit, 
und  zwar  bewegen  sich  jederzeit  in  dem  Stroineleineiite  dii'se  beiden  Massen 
mit  gleich  grosser  (leschwiiidigkcit  in  entgegeiigi'seiztcm  Sinne,  und  diese  (ie- 
schttindiglieili'n  nehmen  aiieli  glidchzeitig  um  gleich  viel  zu  oder  ab,  in  dem 
stromlosen  KlemenU^  sind  dagegen  beide  Massen  noch  in  Kühe  und  (ileiehge- 
wichl.  Zwischen  diesen  k Massen  sind  nun  femei-  auch  wieder  i Wechselwir- 
kungen zu  unterseheiden , namlieh  zwei  ahstossende  und  zwei  nnziehende, 
jene  zwischen  den  ißekhartiijen  .Massen,  diese  zwischen  den  unyteicÄarlifim 
-Vus  dem  l'artum  nun.  dass  ein  Strom  in  dem  Elemenli’  mtxteht,  in  wcl- 
ehem  hisher  kein  Sitoux  vmiiamleri  war,  müssen  wir  .schliessext , dass  auf  die 
jMisUive  x'lektrische  Massiv  in  diesem  KlemenU.»  nach  der  Hiehlung  des  letzteren 
eine  andere  kraft  wirki'ii  müsse,  als  auf  die  nei/ative  Masse,  weiljmie  Massen 
nur  durch  eine  sok'he  /tifferent  der  auf  sie  wirkenden  Kriille  diejenige  nUge- 
ijeiujeaetitr  Bewegung  erhaltinx  können,  in  welcher  der  zur  Ersxlii  immg  kmu- 
inende  Strom  wesentlich  besteht  Wir  sprechmi  hiernaeh  das  l'actmii  zun.ielist 
so  aus, 

dann  die  Summe  der  beiden  Kräfte,  welche  von  der  positiven  und  negati- 
ven eleklrisclien  Masse  in  item  Stromelemeiile  auf  die  ruhende  posilire 
Masse  in  dem  stromlosen  Elemente  nach  der  Richtung  des  lelzleven  nns- 
geidil  werden,  rersrhieden  sei  von  der  .S'nmme  derjenigen  beiden  Kräfte, 
welche  dieselben  Massen  in  dem  encähnlen  SIromelemente  auf  die  ruhende 
negative  Masse  in  dem  stromlosen  Elemente  nach  der  Hiehlung  des  letzteren 
ausüben;  dass  aber  die  Differenz  beider  Summen,  d i.  die  elehiromuln- 
nsche  Kraft  selbst,  abhängig  sei  von  der  Gesrhwindigkeitsdmlenmg  der 
beiden  elektrischen  Massen  in  dem  gegebenen  SIromelemente  und  mit  dieser 
Aenderung  zugleich  waihse  oder  abnehme  und  verschwinde. 

Auch  diese  dritte  Thatsaehe  führt  also  darauf,  den  dmch  das  elekiroslatisvhe 
Gesetz  bestimmten  elektrisehen  Kräften  noeb  eine  ran  ihrer  Hewegung  abhän- 
gige Ergänzung  boiziifügen,  xind  es  fragt  sieb  mir,  ob  hieraus  gerade  diejenige 
hlrgiinziing  gereehfertigt  werde,  welche  auf  die  beixlcn  ersten  Thats.iehen  ge- 
gründet worden  ist.  Diese  dritte  Thalsache  gieht  also  einen  Rriifslein  Rir  die 
schon  gefundenen  Resultate  und  ist  zu  deren  Verwerfung  oder  festeren  Be- 
gründung besonders  geeignet. 

Bezeichnen  niin,  wie  früher,  e und  c'  die  positiven  elektrischen  .Massen 
in  beiden  Drahlcleiiienten , u und  0 die  ziigcliörigen  absoluten  Geschwindigkei- 
ten, folglich  — e und  — e'  die  negativen  Massen,  und  — u und  0 deren  abso- 
lute Geschwindigkeiten,  und  bezeichnet  H den  Abstand  der  Drahtelemenle, 
r den  Abstand  der  beiden  positiven  elektrischen  Massen;  so  ist  zwar  für  den 
ersten  Augenblick  r = R.  aber  weil  die  Masse  e sicli  mit  veränderlicher  Ge- 
schwindigkeit « von  der  ruhenden  Masse  e'  entfernt,  oder  ihr  niilierl,  so  ändert 
sich  bald  r,  während  R unverändert  bleibt,  und  cs  orgiobt  sieh  nach  Verlauf 
des  Zeitraums  t,  von  jenem  Augenblicke  an  gerechnet,  zur  Bcstinmuing  des 
Werths  von  r. 
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wo  das  obere  Vorzeichen  "Ml,  wenn  die  Masse  e auf  der  |>osiliven  Seite  von 
der  Masse  e'  liegt,  und  folglich  durch  eine  positive  (Geschwindigkeit  noch  wei- 
ter von  ihr  entfernt  wird;  dagegen  w’enn  die  Masse  e auf  der  negativen  Seite 
von  der  Masse  e'  liegt,  und  folglich  durch  eine  positive  («eschwindigkeit  ihr  ge- 
niiherl  wirtl,  das  untere  Vorzeichen  gilt. 

Durch  DilTerentialion  erhiilt  man  hieraus: 
de  = + ud/ 
ddr  = + dudf 

Hiernach  sind  also  die  Wcrthe  der  retniiren  (lesihiviiidii/keit  und  Beschleuni- 
(/iiiit)  heider  Massen  um  Ende  des  Zeitraums  I: 


ililr  , tlu 

“ — Tu’ 

worin  u und  du  Kunclionen  von  t sind.  Wendel  mau  nun  dte.se  allgemei- 
nen Iteslimiiiungen  auf  den  helrachteten  .Uigenhiick  an,  und  hezeichnet  man 
die  Wcrthe,  welche  u und  du  aimehmeii,  wenn  t - - ü gesetzt  wird,  mit  u„  und 
du„,  .so  ergiebt  sich  nach  dem  allgemeinen  (Gesetze  der  Wechselwirkung  zweier 
elektrischer  Massen , zu  w elchem  die  beiden  ersten  ThtUsachen  gerülirl  haben, 
als  erste  der  4 Wecbselw  irkungen  : 

1)  zwischen  -|-  e und  e'  die  Kraft  ^ + 2aat  -jj'). 

Es  leuchtet  auch  ein,  dass  die  übrigen  Wechselwirkungen  aus  dieser  ersten 
abgeleitt't  werden  können  durch  Substitution  der  entsprechenden  Massen , Ge- 
schwindigkeiten und  Beschleunigungen  ; man  erhält  dann  : 

2)  zwischen  — e und  e'  die  Kraft  — — aa  u„u,,  + 2nor-^) 

‘.i)  zwischen  -f  e und  — e'  die  Kraft  — ^ i 2oar 

4)  zwischen  — « und — e die  Kraft  + ^ (l  — «uUuUo  + 2nar 

Die  Summe  der  beiden  ersleren  Kräfte,  d.  i.  die  Summe  der  auf  die  posilire 

Masse  -|-  e'  in  dem  stromlosen  Elemente  wirkenden  Kräfte,  ist  also 

, I rr'  ilu„ 

= + 4 — aa  - . 

— r (K 

Die  Summe  der  beiden  letzteren  Kräfte,  d.  i.  die  Summe  der  auf  die  negative 
Masse  — e'  in  dem  stromlosen  Elemente  wirkeitdcn  Kräfte  aber 

-r-  I ed  duo 

= + 4 —aa  — " . 

r dt 

Diese  beiden  Summen  sind  dadurch  verschieden,  dass  sie  entgegengesetzte  (Ab- 
stossung  und  Anziehung  unterscheidende)  Vorzeichen  haben.  Ihre  Differenz 
giebl  die  elektromotorische  Kraft,  welche  die  positive  und  negative  Masse  in 
ilcin  stromlosen  Elemenlc  zu  scheiilcn  sucht. 


Diqitircf!  bv  Gcbt^lc 


VON  Wll.HlLM  WmKII 


:H9 


= + 8 

— r <11 


d.  h.  die  rleklromolorische  Kraft  ist  direct  proportional  der  iin  belracliti'len 
Augenblicke  selbst  eintretendeii  Ai'iulerung  der  Strnmgescbw  iiuligkeit  und  um- 
gekehrt proportional  dem  Abstande  des  Stromelerneiites  von  dein  >tromlosen 
Elemente. 

Fi'mer  was  die  doppelten  Vorzeichen  unsers  Ausdruckes  für  die  elrktra- 
motorische  Kraft  betrilH,  so  können  diese  dadurch  bi'seitigt  werdim,  dass  inan 
sic  auf  den  Ab.stand  r bezieht  und  also  diesem  selbst  positive  und  negative  Wertlie 
beilegt,  indem  man  r von  der  Stelle  der  nilienden  Mas.se  r'  als  Anfangspunkt 
aus  rechnet , und  zwar  als  positive  Grösse , w enn  die  Masse  e von  diesem 
Anfangspunkte  aus  gerechnet  auf  der  positiven  Seile  nach  welcher  die 
positiven  Geschwindigkeiten  gerichtet  sind)  liegt,  als  negative  Grösse,  wenn 
die  Massi'  e von  diesem  Anfangspunkte  aus  auf  di'r  negativen  Seite  liegt.  Be- 
zeichnet z B.  Kig.  15.  .1  die  Stelle  der  ruhenden  .Masse  e' , ist  B AC  die  ge- 


Kig.  15. 

% 


gebenc  Richtungslinie  und  wird  die  Seite,  auf  welcher  C liegt,  als  die  positive 
Seite  zum  Grunde  gelegt,  so  ist  r positiv,  wenn  die  Masse  e im  Punkte  C,  ne- 
gativ, wenn  die  Masse  e im  Punkte  B sich  befindet. 

Wi'nn  also  in  B und  C zwei  gleiche  Stromelemente  sich  befinden,  welche 
von  der  Elcktricitat  iii  gleichem  Sinne  durchflossen  werden,  und  deren  Strom- 
iiitensitat  gleichzeitig  um  gleich  viel  wächst  oder  abnimnit;  so  werden  diese 
beiden  Stmmelemente  von  entgegengesetzten  S<nten  auf  die  ruhenden  elektri- 
schen Massen  in  A entgegengesetzte  elektrische  Kräfte  in  der  .Art  ausüben,  dass 
diejenige  Masse , welche  von  C aus  abgestossen  wird , von  B aus  angezogen 
wird  und  umgekehrt ; die  Kraft , w eiche  die  ruhende  positive  und  negative 
elektrische  .Masse  in  .1  zu  scheiden  sucht,  wird  also  durch  Zusammenwirken 
der  beiden  Stromelemente  in  B und  C verdoppelt. 

Endlich,  wenn  r positiv  ist,  wenn  z.  B.  das  Stronieicment  in  (’  sich 
befindet,  und  wenn  ferner  u und  du  beide  zugleich  entwi'der  positive  odi-r 
negative  Wertlie  haben,  d.  h.  wenn  die  absolute  Stromgeschwindigkeit  in  C, 
abgesehen  von  der  Richtung,  welche  sie  hat,  zunimmt,  so  hat  obiger  Ausdruck 
einen  positiven  oder  negativen  Werth,  je  nachdem  u einen  positiven  oder  nega- 
tiven Werth  hat,  d.  h.  also,  bei  icor/isender  Stromintensität  wirkt  von  C aus 
eine  elektromotorische  Kraft  auf  die  positive  elektrische  Masse  in  A abstossend 
oder  anziehend,  je  nachdem  der  Strom  in  C selbst  nach  vorwärts  oder  rück- 
wärts gerichU't  ist,  und  erregt  also  in  A einen  Strom  m entgegengesetztem  Sinne 
als  den  in  C vorhandenen.  Das  entgegengesetzte  findet  statt,  wenn  von  u und 
du  nur  der  eine  Werth  positiv,  der  andere  negativ  ist,  d.  h.  wenn  die  Strom- 
intensitat  in  C,  abgesehen  von  der  Richtung  des  Stroms,  abnimmt,  wo  dann  in 
A ein  Strom  in  gleichem  Sinne  als  der  in  C vorhandene,  erregt  wird,  ganz  ent- 
sprechend den  in  der  oben  angeführten  drittim  Thatsache  enthaltenen  Be- 
stimmungen. 
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Ka  "olil  liiiTaus  als«  lu'nor,  dass  diose  ilritlf  Thiilsaclie  das  aus  den 
lii-idpn  erston  ahgelcilcle  Ri>sullal  bestallge,  indem  dieselbe  Kryiinzung  iles 
fileklroslalisehen  (ieselzes  zu  einem  allgemeinen  Gesetze,  welche  zur  Erklärung 
der  beiden  ersten  Tliatsachen  diente,  auch  zur  Erklärung  der  dritten  genügt. 


211. 

Dem  Leitfaden  der  Erfahrung  folgend  haben  wir  in  dem  vorigen  Artikel 
den  elektrostalisehen  .kusdnick  für  die  abstossende  oder  anziehende  Kraft,  mit 
w eleher  zw  ei  gleichartig!^  odi'r  ungleiehai'tige  eh’ktrisehe  Massen  aus  der  Ferne 
auf  einander  w irk<m,  so  zu  ergänzen  ge.sueht,  dass  derselbe  nicht  l)los  dann, 
wenn  l>eide  Massen  gegen  einander  ruhen,  sondern  auch  wenn  sie  gegen  ein- 
ander  bewegt  sind,  Anwendung  linde.  Wir  haben  die.se  Ergänzung  an  einzel- 
nen ThaI.sacheii  ge|irült  und  bestätigt  gefunden  und  werden  in  den  folg<“nden 
.Artikeln  diese  IVüfung  in  grosserer  .tllgemeinheit  ausführeii. 

Die  Richtigkeit  des  Resultates,  zu  dem  wir  gelangt  sind,  vorausgesetzt, 
ergäbe  sich  hier  ein  Fall,  wo  die  KraA,  mit  welcher  zwei  Mas.sen  auf  ein- 
ander w irki'u,  nicht  blos  von  der  Grösse  der  Massen  unil  ihrer  Entfermmy  von 
einander  abhinge,  .sondern  auch  von  ihrer  relaliven  Geschwindigkeit  and  ße- 
scMexmiyuny.  Die  Berechnung  dieser  KräAe  wird  dadurch  in  vielen  Fällen  auf 
grössere  mathemati.sehe  Schwierigkeiten  stossen,  als  die  Berechnung  solcher 
KräAe,  welche  blos  von  der  Griissc  der  Massen  und  deren  Entfernungen  ab- 
hängen.  .Auch  dürAe  wohl  erwartet  werden,  wenn  diese  Abhängigkeit  der 
elektrischen  KräAe,  nicht  blos  von  der  Grösse  der  elektrischen  Massen  und 
ihren  Entfernungen,  sondern  auch  von  ihren  relativen  Ge.schwindigkeiten  und 
Beschleunigungen,  fest  begründet  wäre,  dass  die  nämliche  .Abhängigkeit,  wenn 
auch  in  geringerem  Maasse,  sich  bei  andern  KräAen  nach  genauerer  Untersu- 
chung linden  würde. 

Es  würile  dadurch  in  die  Abhängigkeit  der  KräAe  von  gegebenen  physi- 
schen Verhältnis.seii  ein  ganz  neues  Element  eingeführt,  und  das  Bereich  der 
Krähe , zu  deren  Bestimmung  dies  neue  Element  in  Rechnung  gezogen  werden 
müs.ste,  wüivle  eine  eigenthümliche  Klasse  bilden,  die  eine  besondere  Unter- 
suchung erforderte. 

Wimn  cs  aber  auch  zum  Zweck  der  Vei  einfachung  und  Erleichterung  un- 
serer Untersuchungen  sehr  wünschenswerth  ei-scheinen  dürAe,  dass  das  Bereich 
derjenigen  KräAe,  welche  blos  von  der  Grösse  der  Massen  und  deren  Entfernun- 
gen abhängen , möglichst  w eit  ausgedehnt  wäre,  so  kann  doch  nur  die  Erfah- 
rung cntscheideu,  ob  andere  KräAe,  welche  ausserdem  auch  von  den  gegen- 
seitigen Geschwindigkeiten  und  Beschleunigungen  der  Massen  abhängig  seien, 
als  vorhanden  angenommen  weialen  müssen , oder  nicht.  A priori  lässt  sich 
diese  Frage  nicht  entscheiden,  weil  formell  in  der  Annahme  solcher  KräAe 
weder  ein  AViderspriich , noch  irgend  etwas  Unklares  oder  Unbestimmtes  ent- 
halten ist. 

■Man  nennt  die  Gesetze  der  .Abhängigkeit  der  KräAe  von  gegebenen  phy- 
sischen Acrhältnissi-n  physische  Fimdatnenlal{/eselze,  und  dieselben  sollen,  dem 
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Zwecke  der  Physik  gemäss,  nicht  dazu  dienen,  eine  Erklärung  von  den  Kräften 
aus  ihren  wahren  Gründen  zu  gehen,  sondern  nur  eine  deutlich  dargelegte  und 

brauchbare  allgemeine  Methode  zur  ijuanlilatirrn  Itcstiiniming  der  Kräfte  nach 
tieii  in  tler  Physik  für  Raunt  und  Zeit  leslgeselzten  (trundmattssen.  Daher 
kann  man  vom  |ihy$ikalischen  Standpunkte  ans  daran  keinen  Anstoss  nehmen, 
dass  eine  Kraft  zur  Function  eines  roii  der  /eit  abhängigen  ferhällnisses  ge- 
macht wird,  eben  so  wenig,  wie  dass  sie  zur  Function  einer  Entfernung 
macht  wird,  weil  ein  von  iler  Zeit  abhängiges  ViM'hidtniss  eine  <*ben  so  mess- 
bare (iidsse  ist,  wie  ciiut  Fnifernung:  beide  also  ihrer  Natur  nach  zu  scharfer 
guanlilülirer  Bestimiming  geeignet,  wenn  auch  ungeeignet,  den  innere»  Grund 
einer  Kraft  darin  zu  suchen 

Es  lasst  sich  hiernach  gegen  die  Einführung  eines  von  der  Zeit  abhängi- 
gen Verhältnisses  m drun  allgemeinen  Ausdrucke  einer  Kraft  höchstens  die 
Analogie  anderer  Pumlamentülgesetze  der  Physik,  z.  B.  des  (iravitationsgesetzes, 
gellend  machen,  wo  dies  nicht  geschieht,  Jedoi'h  kann  eine  solche  Analogie 
nur  dann  als  bindend  angesehen  werden,  wenn  sie  Vlittel  und  W’ege  dailiiotet, 
zuin  Ziele  zu  gelangen,  wo  aber  die  Analogie  bekannter  Fälle  nicht  ausreichl, 
müssen  der  Natur  der  Sache  nach  neue  Wege  versucht  werden 

Wenn  also  die  liinriihrung  solcher  von  der  Zeit  abhdiujiger  Verhältnisse 
in  dem  allgeineinen  Ausdrucke  einer  Kraft  ülierhaupt  nicht  verworfen  werden 
kann,  so  diirfte  dies  um  so  weniger  ilann  der  F'all  sein,  wenn  jene  Vä'rhältnisse 
zur  vollständigen  Bestimmung  des  rorhandenen  Zustandes  der  auf  einander 
wirkenden  Massen  wesentlich  gehören,  da  doch  jedenfalls  die  Kraft,  welche 
zwei  Massen  auf  einander  ausübeii,  da  sie  niuld  immer  dieselbe  bleibt,  von 
dem  zur  Zeit  vorhaude-nm  Zustande  beider  Massen  abhängig  gedacht  wer 
den  mu.s,s.  Zur  vollsläudigen  Bestimmung  des  gegenwärtigen  Zustandes  zvteiei- 
Massen  gehört  aber  wesentlich  ausser  der  Bestimmung  ihrer  relativen  Lage 
durch  ihre  gegenseitige  Entfernung  r,  auch  die  Bestimmung  ihrer  relativen 
ttrwegung  durch  ihre  relative  Ge,schw  indigkeil  , Denn  schon  nach  dem  Prin 

cipe  der  Beharrung  kann  man  nicht  umluii,  die  Geschwindigkeit  eines  Körpers 
wesentlich  zu  seinem  gegenwärtigen  Zustande  zu  rechueii,  weil  der  Grund  der 
Beharrung  nach  jenem  Principe  in  dem  Köqter  seihst  liegt,  und  folglich  dem 
Beharren  in  verschiedener  Bewegung  verschiedene  innere  Zustande  des  Koipers. 
entsprechen  müssen,  die , unserer  Beobachtung  selbst  unzugänglich , nur  durch 
ihre  mit  der  Zeit  hervortretenden  Wirkungen  unterschieden  werden  können. 


ii. 

Transformation  des  Ampere'schen  Gesetzes. 


Was  in  den  vorhergehenden  Artikeln  an  einigen  speciellen  Thatsachen, 
soll  nun  allgemeiner  und  genauer  an  allen  unter  dem  Amperc’achen  Gesetze 
enthaltenen  Thatsachen  nachgewiesen  werden.  Das  Amphre’sche  Gesetz  be- 
stimmt die  Toialu-irkung , welche  ein  Stromelement  auf  das  andere  ausübt,  in 

4t 


Digitized  by  Google 


322 


Kl.EKTRODTNAIIISCHt  MAASSUSTIIIMl'NGtN 


ihrer  AbhängiKkeil  von  dem  Abstande  beider  Elemente  von  einander,  von  ihren 
beiden  Strominlensitäteii  unil  von  den  3 Winkeln  ihrer  beiden  Slromrichtungen 
unter  einander  und  mit  der  beide  Elemente  verbindenden  Geraden.  Soll  nun 
eine  Zurückluhrung  dieser  so  bestimmten  rotaludrlcung  auf  elektrische  Elemen- 
larkräfte  möglich  sein,  so  muss  erstens  die  .4mpere'sche  Formel  sich  in  meh- 
rere Theile  zerlegen  lassen,  welche  den  Wirkungen  je  zweier  elektrischer  .Vos- 
sen in  beiden  Stromelementen  entsprechen,  iin  Einzelnen  nämlich  der  Wirkung 
der  positiven  Masse  des  einen  Elements  auf  die  positive  des  anderen , der  ne- 
gativen Masse  des  einen  Elentents  auf  die  negative  des  anderen , der  positiven 
Masse  des  ersteren  auf  die  negative  des  letzteren,  und  endlich  der  negativen 
Masse  des  ersteren  auf  die  positive  des  letzteren.  Zweitens  muss  jeder  dieser 
Theile,  als  elektrische  Elementarkraft,  ganz  von  solchen  Grössen  abhängig  sein, 
welche  ausschliesslich  dem  Wesen  und  den  gegenseitigen  Verliältnissen  der 
beiden  elektrischen  Massen,  auf  die  er  bezogen  wird,  angehören  und  dadurch 
vollständig  und  unabhängig  von  anderen  Umständen  bestimmt  sind.  Drittens 
endlich  müssten  alle  diese  elektrischen  Eleinentarkräfte  unter  ein  allgemeines 
Gesetz  gebracht  werden  können.  Es  ist  aber  nicht  nöthig,  über  dieses  allge- 
meine Gesetz  im  Voraus  irgend  eine  Hy|>othese  zu  machen : vielmehr  müsste 
das  Ampere 'sehe  Gesetz  nach  solcher  Umgestaltung  unmittelbar  zum  Ausspiuch 
dieses  allgemeinen  Gesetzes  führen  und  Uber  Zulässigkeit  oder  Unzulässigkeit 
einer  jeden  daiüber  im  voraus  aufgesteliten  Hypothese  entscheiden.  Es  soll 
zunächst  folgende  Frage  beantwortet  wenlen: 

ob  die  Ainpfere’sche  Formel  eine  solche  Transformation  gestatte, 
dass  die  darin  enthaltenen  Stromintensitäten  i und  i’ , und  die  Winkel 
f.  0 und  ff,  welche  die  beiden  Stromidemente  unter  sich  und  mit  der 
beide  Elemente  verbindenden  Geraden  einschliessen , daraus  verschwin- 
den, und  statt  derselben  nur  solche  neue  Grössen  eingeführl  werden, 
welche  sich  ganz  und  ausschliesslich  auf  die  elektrischen  Massen  selbst 
und  deren  gegenseitige  Verhältnisse  beziehen. 

Diese  Transformation  wird  hier  nun  wirklich  ausgeführt  und  sodann  geprüft 
werden , ob  der  auf  solche  Weise  transformirte  Ausdruck  der  elektrodynami- 
schen Kraft  die  verlangte  Zerlegung  in  i Theile,  welche  4 partiellen  Wirkungen 
entsprächen,  aus  denen  die  Totalwirkung  zusammen  gesetzt  wäre,  gestatte. 

Die  Amptresche  Formel  für  die  abstossende  Kraft  zweier  Stromeleraente 
ist  folgende; 

— — (cos*  — -Jcosöcos  ö'l  •dsd*'. 
worin  die  Buchstaben  die  Art.  8.  S.  240  angegebene  Bedeutung  haben. 

Fig.  16. 

^ (I B D 


AB  Fig.  16.  sei  ein  Stück  des  einen  Leitungsdrahts  von  der  Länge  = 1 , und 
le  Menge  der  darin  gleichförmig  verthcilten  positiven  Elektricität  werde  mit 
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« bezeichnet,  so  dass  eds  die  Masse  der  positiven  Elektricital  ist,  welche  das 
Stromelement  enthält,  dessen  Länge  = ds  ist. 

Mit  der  constanten  Geschwindigkeit  u,  welche  alle  positiven  Elektriciläts- 
theile  im  Leitungsdrahte  A B beim  Durchgang  eines  constanten  Stromes  besitzen, 

legen  in  I Secumle  die  vordersten  den  We.g  BD,  die  hintersten  den  Weg  .-IC 
ziirüek.  und  die  elektrische  Masse  e,  welche  im  Anfang  der  Secunde  im  Stücke 
AB  — 1 gleichförmig  vcrlheilt  war,  betindet  sich  am  Ende  der  Secunde  ini 
Stücke  CI)  = I gleichrormig  vertheilt.  Durch  den  Querschnitt  des  Leitungs- 
drahts bei  B ist  folglich  während  der  Secunde  alle  Eloktricität  durchgegangen, 
welche  am  Ende  der  Secunde  auf  der  anderen  Seite  von  B das  Stück  B C—u 
des  Leitungsdrahts  erfüllt  Es  kann  nun  diese  Eleklricität,  der  im  .Anfang  von 
Art.  i.  gegebenen  Delinition  von  der  Stromintensität  i gemäss  (wonach  dieselbe 
fhT  Menge  Elektricitiit  proportional  ist,  welche  während  einer  S(“cunde  durch 
einen  Querschnitt  der  Kette  gehl),  = gesetzt  werden , vvo  a eine  Constante 
bezeichnet.  Es  ergiebl  .sich  tiann 

- : e = u : I , 

a 

folglich  1 = aeu.  Der  Werth  von  a ist  ein  anderer  als  .Art.  19. 

Ebenso  ergiebl  sich,  wenn  u'  die  Strömungsgeschwindigkeit  der  Eleklri- 
cität im  anderen  Leitungsdrahte  bezeichnet, 

= at'u'. 

Substituirt  man  diese  Werthe  in  der  .Ainpere’schen  Formel,  so  wird 
dieselbe 

— rW  . aa  uo'  (cos  t — 4 cos  ö cos  Ö 
rr 

WO  also  der  erste  Faktor  das  Produkt  zweier  auf  einander  wirkender 

elektrischer  Masse»  in  den  Iteiden  Slronielementen  dividirt  durch  das  Quadrat 
ihrer  Entfernung  bezeichnet. 

Ferner  hat  A m p e r 0 in  seiner  .Abhandlung  S.  20*  schon  gezeigt,  dass 
/,  ilr 

= — — ,w 


lOsf  didi* 

sei.  SubstiUiirl  man  diese  AVerthe,  so  erhält  die  Ampere  sehe  Formel  folgende 


Gestalt : 


c aIä  . 
rr 


aa an' (A 


dr  dr 
d«dy' 


r 


ddr  \ 
d«  dV  ^ 


Es  liege  das  Element  d.v  des  Leilungsdrahts  .t/tA'Fig  17  bei  B \ in  A 
werde  der  Anfangspunkt  des  Leitungsdrahts  gesetzt,  folglich  .1  ^ « Das 

Element  d .v'  des  Lcitungsdrahts  A' B’ S'  liege  bei  B,  A sei  der^.Anfangspunkt 
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dieses  Drahts,  A' B'  = s und  B B'  = r.  Die  letzte  ürösse  r ist,  wenn  die 
Leitun^sdrähte  ABS  und  A' B' S'  gegeben  sind,  eine  Function  von  s und  s, 
und  man  erhält  Pur  dr  und  ddr  folgende  Ausdrücke; 


dr 

ddr 


ds 


'»«'’-.u.’j.ä  “yi- dsd.s' 


ds 


^ds’  + 


Bedeutet  nun  s und  s die  Lunge  der  Leitungsdrahte  von  ihren  Anfangspunkten 
an  bis  zu  den  betrachteten  Strumelementcn  selbst,  so  haben  s und  s für  zwei 
gegebene  Stromeleniente  constantc  Werthe.  s unti  s kiinnen  aber  auch  die 
Lange  der  I.eitungsdrühte  von  ihren  AnfangspunkUm  an  bis  zu  den  in  den  be- 
trachteten Stroinelementen  gerade  jetzt  belindlichen,  aber  durch  dieselben  wei- 
ter strömenden  elektrischen  Massen  bedeuten.  In  dieser  letztei-cn  Bedeutung 
sind  s und  s'  veränderlich  mit  der  /eit  I,  und  man  hat  dann 

ilr  ^ ^ , cir  dir» 

(I  ( dff  * d/  dp  ' <i/  ’ 

ddr  ddr  da*  , a ddr  d.'fdÄ'  , ddr  dV’ 

d<»  *“  d/»  ” * dTdl'  * “dZ^  d?*  ■ ^ ‘ 


Hieriii  isl  das  Wegolemcnl  dor  eleUrischcn  Masse  dividirt  durch  das  Zeit- 
element,  in  wfolchem  cs  durchlaufen  wird,  d.  i.  die  Geschwindigkeit  der  elektri- 
schen Masse,  und  es  ist  also  u,  wenn  die  positive  Masse  zunächst  be- 

. dj»^  t 

trachtet  wird.  Eben  so  ist  dann  — = h . Substituirt  man  diese  Werthe, 


ür 

elf 


dr  I / dr 

'‘Si  + 'Ty 


ddr  

d/> 


ddr 

da 


d«dy 


E ddr 

d7’  ‘ 


Aus  der  letzteren  Gleichung  und  aus  der  von  der  erstcren  abgeleiteten 

<lr’  dr’  , , ,drdr  , , , dr’ 

dTd?+““  57’ 


ei^teben“sicfi<u'-  i»«'  und  iuu'  folgende  Werthe 


d«d«' 
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iwu  j -z-j  -=  -rv 

d«dr 


<ldr 

Tr» 


ddr 

‘ T/*  ■ 


' ()dr 
d/>  ■ 


^ / ar  dr  dr*  ur*  t > dr* 

rrrj  = tt;  — r\  — « » r-r; » 
didr  d<»  d«*  d«^» 


ihoraus  folgt: 

//<  drdr  ddr  \ /Idr»  • /•  dr*  • ddr\  /tdr»  \ ddr\  > • 

(idrdy“’d.T^)^(rdr-rT,0“(*  "d?^)“  '* 

Subslituirt  inan  diesen  Werlh,  so  erhält  die  Arophre'sche  Formel  lobende 
Gestalt : 


rd« . <f'dV 


i/1  dr»  \ <ldr\  /Idr*  \ ddr\  /Idr*  t ddr\  '1 

“''(Ct.F-i'‘irrO“(rdT-rinp)'"‘-(f,i7-i’^d73> “ !• 


Bei  dieser  Transformation  der  Ainpere’schen  Formel  sind  zunächst  blos 
die  positiTwi  elektrischen  Massen,  welche  in  ihren  Bahnen  mit  den  Geschwin- 
digkeiten u und  u sich  bewegten,  eingiTührt  wonlen.  Es  leuchtet  ein,  dass 
inan  statt  der  positiven  elektrischen  Massen  auch  die  negativen  einführen  könne. 
Es  ergiebt  sich  dann,  wenn  dies  für  beide  Stromelemente  zugleich  geschieht, 
beide  eingeführten  Massen  also  wiederum  gleichartig  sind,  ihre  Geschwindig- 
keiten aber,  den  für  galvanische  Ströme  S.  31 1 gegebenen  Bestimmungen  ge- 
mäss, beide  zugleich  die  entgegengesetzten  Werihe,  nämlich  — u und  — u, 
erhalten , w iederum  der  nämliche  Ausdruck.  Denn  bezeichnet  r,,  ^ und  e für 
die  negativen  Massen  dasselbe,  was  r,  s und  s'  für  die  positiven,  so  erhält  man 
zunächst  die  .Araphre’sehe  Formel  in  folgender  Gestalt : 


rdj.r'cl.'  j/ldr;  I ddr, 1 dr? _t  ddr.N  /ldri_l  ddr,\  / ,i 


Für  den  betrachteten  Augenblick,  wo  jene  positiveii  (auf  welche  r,  s und  s'  be- 
zogen werden)  und  diese  negativen  (auf  welche  r,,  s'  und  bezogen  werden) 
Massen  durch  die  nämlichen  Stromelcmente  gehen,  ist  aber 

r = ri,  s—e,  s'  = g. 

Ferner  i.st  auch 


dr, dr  ddr, ddr  drj  __  dr  ddr, ddr 

"d;  d.i’  ds’  d»>'  d;'~d»'’  dt'>  did’ ’ 


weil  alle  die.se  Werthe  blos  von  der  Lage  des  von  jenen  positiven  und  diesen 
Massen  zugleich  durchflossenen  Stromelementcn  abhängig,  von  der 
Bewegung  der  Massen  in  diesen  Stromelementen  aber  unabhängig  sind.  End- 
lich ist 


folglich  ist 


■!fi . 
dl  ■ 


(k 

d< 

dt- 

d/ 

dt  ’ 

dl 

d(  ’ 

dt  , ^ 

d«  , dr 

d*'' 

d;  ■ 

di"r  dt- 

d( 

- 

■ Vd. 

' dt'^ds*’ 

dt. 

J 

dr 
dl  ■ 


woraus  sich 


dr^  __  <!r' 
<il’  dl’ 
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•M'giebt.  Kbunsü  lindcl  man 

ddr,  ddr 

““  d(^  ■ 

Durch  Substitution  dieser  Werthe  fieht  der  letztere  Ausdruck  in  den  frühe- 
ren über. 

.Anders  verhält  es  sich  aber  bei  Einrührung  einer  posiliven  und  einer  nr- 
gativen  Afasse,  d.  h.  bei  ungleichartigen  Massen.  Hält  man  sich  bei  dem  ersten 
Stromeleinente  an  die  positive,  bei  dem  zweiten  an  die  negative  Masse,  und 
bezeichnet  mit  r,  ihren  .Abstand,  so  erhält  man  die  Ampere'schc  Formel  in 
folgender  Gestalt: 


. e'd*'  ^ 

r*r, 


Ist  d(’  i ‘ it,  ) sTd«’  i dj’ ) V.t 


I dr>  _ 
d?* 


K ddr. 


■)u'u'  . 


Hält  man  sich  dagegen  bei  dem  ersten  Stromelemente  an  die  negative,  bei  dem 
zweiten  an  die  positive  Masse,  und  bezeichnet  mit  Cj  ihren  Abstand,  so  erhält 
man  die  Amphre'sche  Formel  in  folgender  Gestalt: 


‘Ir’,  t 

ddr,\ 

rl  dr’. 

' ..  ddr.V  . 

/I  dr’ 

“T 

r,r.  “"IVl 

dt’  i 

dt’  J 

i ’ 

Hd»” 

Hierin  ist  nun  ebenfalls 

r-2  = r,  : 

= C, 

dr, 

dr, 

^ 

ddr,. 

ddr. 

ddr 

dff 

de 

d*  ’ 

d.’ 

dt- 

d«’ 

dr. 

dr. 

dr 

ddr. 

ddr. 

. <l<lr. 

~d,* 

"d»” 

d;'* 

“dy* 

“d^»’ 

CS 

ergiebt  sich  aber 

'ifj 

__dr. 

dvy  1 dr. 

, dr 

df  dr 

dx' 

dt 

d» 

■ dt  dt" 

dt 

^d» 

dl  dV  ■ 

dl  ' 

dr. 

dr. 

d{  , dr. 

d«’ 

dr 

d«  , dr 

dy 

d/ 

~d; 

■ dt  +dJ 

■ dt  ~ 

d .^  ■ 

dl  “^dj'‘ 

dl 

folglich  i.st 

d/'i_ 

dl> 

= ^»von*!’’  verschieden, 
dl*  ' dl» 

Eben  so 

Gndet 

* ’ d»**/ 


.Jt» 

d( 


ddr, 


ddr. 

■ di*’ 


ddr 


von  ^verschieden.  Durch  Substitution  dieser  Werthe  erhält  man,  in  beiden 
d/* 

Fallen  wo  man  wiylekhartige  Massen  einfiihrt,  den  nämlichen  Ausdruck  Tür  die 
Ampi*re‘sche  Formel,  nämlich: 


_L  y>A^  JA  ' i • /Idr'  ddr,\  /Idr*  I ddr\uu  /Idr*  I ddr 

+ rds.  r ds  .aa\-{---^r,  r "d.". 


ddr\w'tt'| 


Da  nun  beide  .\usdrücke,  sowohl  der  frühere,  welclier  durch  Einführung 
gleichartiger,  als  dieser  letztere,  welcher  diireh  Einführung  ungleichartiger  Mas- 
sen erhalten  wurde,  die  Kruft  darstellen,  mit  welcher  zwei  Stromelemente  auf 
einander  wirken,  beide  mit  der  Ampcrc’schen  Formel  identisch,  so  wird  man 
aus  ihnen  für  die  nämliche  Kraft  noch  einen  dritten,  ebenfalls  mit  der  Amphre'- 
schen  Formel  identischen  .\usdruck  ableilen,  wenn  man  ihre  halbe  Summe 
nimmt,  das  ist 


aaei\x.e’f\x'et  Ar*  t .üdr\  . na.eAs.r*ds*/\  dr\  t ddr,\ 

T ir  — Vldl'  i‘~di/''  J r,  r,  ^idT*  i ‘UfA 
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Dieser  letzte,  der  .Ampere'sehen  Foniicl  £>leiehe,  Ausdruek  ist  die  gesuchte 
Transformation.  Denn  es  sind  dadurch  aus  der  Ampfere’schon  Formel  die 
Grössen  i',  >,  0 und  h'  eliminirt,  und  nur  solche  Grössen  statt  derselben 
eingefuhrt  wonlen,  welche  theils  die  glricharligen , theils  die  vngleichartigm 
elektrischen  Massen  selbst  und  ihre  gegenseitigen  Verhältnisse  betreffen. 

Dieser  Iransformirle  Ausdruck  der  Arapere’schen  Formel  lässt  sich  nun 
auch  als  eine  Summe  von  i Theilen  darstellen,  welche  als  die  elektrischen 
Elementarkräfle  betrachtet  werden  können,  nämlich  auf  folgende  Weise 


flodr*  , 

16  dT*"^ 

aa 

ddfv 

77'/ ’ 

als  Wirkung  von 

-|-  cd«  auf  -p 

p'ds' ; 

fdj» 

/ladr’  , 

aa 

r 

j,  als  Wirkung 

von 

— cd.s  auf — 

- e'ds' 

*"1 

r, 

16  d/> 

T 

t dt’, 

r " 

(»d* . 
r. 

an  drj  . 
16  d/»"*" 

aa 

T 

dttr,\ 

■'dT') 

1,  als  Wirkung 

von 

-p  fd.s  auf — 

/ds’ ; 

fd» . 

r>  ^ 

Afldr^  , 

16"d7- 

8 

Wirkung 

von 

— «I.s  auf  -p 

*'d.?'. 

dr 


Jede  dieser  4 partiellen  Wirkungen  reducirt  sich  für  den  Fall  der  Ruhe, 


ddr,  ddr,  « 

d(*  dV* 


dri  drj  dr,  a i i ddr 

d(  d<  d(  dl  dt'  dl’ 

ist,  auf  den  nämlichen  Werth,  wie  er  für  diesen  Fall  durch  das  Fundamental- 
gesetz der  Elektrostatik  bestimmt  wird ; jede  dieser  4 Kräfte  wird  dann  näm- 
lich durch  das  Produkt  der  Massen,  welche  auf  einander  wirken,  dividirt  durch 
das  Quadrat  ihrer  Entfernung  au.sgedrückt.  Je  nachdem  jenes  Produkt  einen 
positiven  oiler  negativen  Werth  hat,  wirkt  die  Kraft  abstossend  oder  anziehend. 

Bezeichnet  man,  wie  in  der  Elektrostatik,  die  elektrischen  Massen  schlecht- 


weg durch  e und  e',  und  legt  diesen  Massen  selbst  positive  oder  negative  Werihe 
bei,  je  nachdem  sie  dem  positiven  oder  negativen  Fluidum  angehören,  so  kön- 
nen alle  jene  partiellen  Wirkungen  unter  das  allgemeine  Gesetz  gebracht  wer- 
den, wonach  die  abstossende  Kraft  jener  Massen  durgestellt  wird  durch 


aadr*  , aa 

16  dT’  T 


r 


ddr\ 

dT’J 


Es  folgt  also  aus  dieser  Analyse  des  Ampöre’schen  Gesetzes,  welches  ein 
präciser  Ausdruck  einer  sehr  umfangreichen  Klasse  von  That.sachen  ist,  das 
nämliche  elektrische  Grundgesetz,  welches  in  den  vorhergehenden  Artikeln  blos 
nach  Anleitung  einzelner  That.sachen  aufge.stellt  wurde,  und  es  ergiebl  sich 
dieses  ohne  Hypothese. 


22. 

Theorie  zweier  comlanter  Stromelemente. 

Zu  dem  im  vorigen  Artikel  ausgesprochenen  elektrischen  Grundgesetze 
gelangt,  können  wir  es  an  die  Spitze  der  Elektricitätslehre  .stellen  und  daraus 
synthetisch  ein  System  von  Folgerungen  ableiten,  welches  der  letzte  Zweck  eines 
solchen  Gesetzes  ist. 
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Die  Folgerungen,  welche  sich  für  ruhende  Elcklricität  daraus  ableiten  las- 
sen, findet  man  in  Po  iss  on’s  klassischer  Abhandlung  in  den  Memoires  de 
l'academie  des  Sciences  de  rinstilul  de  France.  Ann6o  1812  entwickelt,  denn 
obiges  Cirundgesetz  ist  Tür  den  Fall  der  Ruhe  mit  demjenigen  Gesetze,  rvelcbes 
Poisson  a.  a.  O.  an  die  Spitze  der  Elektrostatik  gestellt  hat,  identisch. 

Für  bewegte  Elektricitat  ist  zuerst  die  gleichßrmige  Bewegung  der  Elektri- 
citiil  galvanischer  Ströme  in  ruhenden  Leitern  zu  betrachten,  auf  welche  sich 
das  Ampere'sche  Gesetz  bezieht  Da  nun  aus  Ampere’s  Gesetze  analytisch 
das  obige  elektrische  Gnmdgesetz  entwickelt  worden  ist,  so  muss  aus  diesem 
Grundgesetze  wieder  svnthetisch  das  Am[iere  sche  Gesetz  folgen.  Diese  Folge- 
rung soll  wirklich  hier  gegeben  wenleii. 

In  zwei  Stromelementen  a und  welche  mit  der  sie  verbindenden  Ge- 
raden in  Ebenen  liegen,  welche  den  Winkel  tu  mit  einander  machen,  sind  i 
elektrische  Ma.'isen  gegeben , iiiimlich  in  jedem  Slromelemente  eine  positive  und 
eine  gleich  gro.sse  uegalive. 

Für  das  Element  a bezeichne  -h  a e die  po.sitice  Masse,  welche  mit  der 
con.stanten  Geschwindigkeit  + « in  der  Richtung  des  Elements  « sich  bewegt, 
welche  mit  der  vom  ersten  Eilemente  zum  zweiten  gerichteten  Geraden  r den 
AVinkel  0 einschliesst;  für  dasselbe  Element  bezeichne  — ne  die  negative  Masse, 
welche  in  der  nämlichen  Richtung  mit  der  constanten  Geschwindigkeit  — v. 
das  heisst  rückwärts,  sich  bewegt. 

Die  nccentiiirten  Buchstaben  + ri'e',  + u und  U‘  bezeichnen  dasselbe 
für  das  andere  Element  r/.  w as  die  nicht  accentuirlen  fiir  das  erstere  Element  a. 

Zwischen  diesen  -i  Alassen  siml  folgende  t AX'irkungen  zu  betrachten: 
von  -p  ae  auf  -p  ne! 
von- — ae  auf — ae' 
von  -p  ae  auf — ae' 
von  — ae  auf  -p  a'e'. 

Die  4 Entlernungen  dieser  auf  einander  aus  der  Feme  wirkenden  Massen  sind 
in  dem  betrachteten  Augenblicke,  wo  alle  diese  Massen  in  den  beiden  gegebe- 
nen Elementen  er  und  a'  sich  befinden , der  gegebenen  Entfernung  dieser  bei- 
den Elemente  r gleich.  Diese  4 Entfernungen,  weil  sie  nicht  immer  gleich 
bleiben , wegen  der  verschiedenen  Bewegungen  der  Massen , werden  durch  r,. 
fi.  *"3.  fr  bezeichnet,  und  es  ist  also  in  dem  betrachteten  Augenblicke 


Die  Anwendung  des  am  Ende  des  vorigen  Artikels  angegebenen  Grundge- 
setzes giebt  dann  unmittelbar  die  Werthe  dieser  4 partiellen  Wirkungen,  der 
Reihe  nach, 

, ae . «V/ 


. «V/ 1 aa  dr  j , oa  ddri  \ 

1^  drt'*'  8 ‘ d<’/ 


, aj?.atV/j  flß dr?  , fla  ddrj\ 
I6d(’ 

a«.aV/j  flödr’  , aa  ddrj\ 

Al-) 


V 


flfldri  «a  ddt*4 


IC  dt 


T + 


. ddrA 

* d/*/ 
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Diosp  4 Kräfte  werden  von  den  elektrisrhen  Massen  + oV  und  — cV, 
auf  welche  sie  unmittelbar  wirken,  nach  Art.  19.  S.  309  an  die  pondcrable 
Masse  des  Elements  c'  ül)ertragen,  und  setzen  sich  darin  zu  einer  Resultante 
zusammen,  welche  der  algebraischen  Summe  jener  Kräfte  gleich  ist.  Diese 
Summe  ist,  mit  Rücksicht  auf  die  .schon  erwähnte  Gleichheit  der  Entfernungen. 
aa  ar  . I ctrj dr| drJV *^‘*’** ddr,\  I 

16'  rr  ■ iv  dT>  "dT»  dt’  d(V  ^^'dT*''“^’  “d(’~  d/vi  ' 


Rückt  nun  die  Mas.se  + o e in  dem  Zeitelemente  d t mit  der  Geschwindig- 
keit « um  das  Wcgelement  -f-  ud<  in  ihrer  Rahn  fort,  welche  mit  der  Ge- 
raden r,  den  Winkel  0 einschliesst,  während  die  Masse  -J-  ae  in  demselben 
Zeitelemente  dt  mit  der  Geschwindigkeit  -f-  u um  das  Wegelement  -f-  i/dt  in 
ihrer  Bahn  fortrückt,  welche  mit  der  verlängerten  Geraden  r,  den  Winkel  ff 
einschliesst,  und  projicirt  man  diese  kleinen  Verschiebungen  auf  die  Richtung 
r,,  so  ist 

r,  + dr,  = Tj — « dt . cos  O + ff  dt . cos  ff, 

worin  dr,  die  Längenänderung  der  die  beiden  positiven  Massen  verbindenden 
Geraden  w ährend  des  Zeitelements  d t bezeichnet.  Hieraus  folgt 

‘J  - = — u cos  0 + ll’  COiff. 

•ü 

Ebenso  ergiebt  sich  lür  die  beiden  negativen  Massen  — ae  und  — a'e 
JIP  = -b  u cosö  - — u cosff ; 

ferner  für  die  positive  -f-  ne  und  lür  die  negative  — oV: 

— UCOS0 — u cosff ; 

(11 

endlich  für  die  negative  — ae  und  für  die  positive  -1-  a'e  ' 

= -b  u cos  0 + u cos  ff 


Es  ist  folglich 

/ärl  , ^ — ärj  — ürj\  _ — ß pQS  ff. 

V.dt»~d|»  d(>  dtV 

Da  nun  ferner  die  Geschwindigkeiten  u und  u constant  sind , so  ergiebt 
sich,  wenn  man  die  Aendentngen  der  Winkel  0 und  ff  (die  selbst  zwar  in  dem 
betrachteten  Augenblicke  für  alle  4 Massenpaare  gleichen  Werth  haben,  der 
sich  aber  mit  der  Zeit  ändert  und  ungleich  wird)  wählend  des  Zeitelements  dt 

für  das  erste  Massenpaar  mit  döi  und  dÖ', 
für  das  zweite  Massenpaar  mit  dft;  und  dö'j 
für  das  dritte  Massenpaar  mit  dflj  und  dff j 
für  das  vierte  Massenpaar  mit  und  dff 4 

bezeichnet,  durch  Differentiation  der  ersten  Differentialcoefficienten . 


ddr, 

"drt 


r=-businÖ 


d«, 


( d«'i 

- « sin  0 .3-^, 
dt 


^^•=-usinÖ.^^-b»'sinÖ' 


dt* 


dl 


dl 


42 
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üdr, 

h7> 

ddri 

"ÜT» 


= + M sin  0.-^~  +«'  sin  6' . , 

' ill  ^ dl 

= — u sin  0.^  — m'  sin  ff  . 

dl  dl 


Es  ist  folglicli 


/ddr,-,  ddr,  d^  ddr.\ i ,,  « ^‘**1 

C-d7->  + -d7J — dM~-d7’;-  + ''"'"®V.ii  — dT  “ 

'■+ 


'>dl 

— Ii'sintf'/‘*'*'| 

'.<11 


d«, 

dl 


«l«<> 
dl  J 


+ d 

d«',  d«',\ 

dl  /• 


dl  ' dl  dl 

Nun  stelle  AB  Fia  13.  die  Linie  r dar.  In  A befinde  sieh  die  Masse 


+ trr 


ü 


und  bewege  sich  in  der  Richtung  AC  mit  der  Geschwindigkeit  + ii  wahrend 
des  Zeitelements  d < tlurch  fl  = -|-  ii  d /.  Der  \Vinkel , welchen  die  Strom- 
richtung i4  C mit  AB  bildet,  ist  B A C = 0.  In  Folge  der  Bewegung  von  .4 
nach  fl  geht  der  Winkel  BAC  in  BDC  über,  und  es  ist 

BDC=  BAC  A-  ABD  = 0 + 

r 

Die  Linie  AB  Fi^.  19.,  weiche  wiederum  r dni'^'telU,  werde  nach  B'  verlängert. 


B'  r 


n befinde  sich  ilie  Masse  + ne,  und  tmwege  sieh  in  der  Riehlung  BE  mit 
der  Geschwindigkeit  -f  u während  des  Zcitelements  d / durch  fl  /■’  = -f  u'd  /. 
I)er  Winkel,  welchen  die  Stromrichtung  fli'mit  flfl'  bildet,  Lst  B'BE  — ff. 

ln  Folge  der  Bewegung  von  fl  nach  F geht  der  W'inkel  ff  BE  in  F'FE  über, 
und  cs  ist 


ff  ffBE  = AFB  + BAF=.  F' F E + sinff , 

T 

folglich  ist 


F'F£=  fl- sin  (T. 

r 

Richtung  AB  und  mit  den  beiden  Stronirich- 
S ■>  um  flFFig.  18.  19,  Parallellinien  duieh  den  Mittelpunkt  einer 
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Kugel,  welche  die  Oberfläche  in  R,  t' und  V Kig.  20.  schneiden,  und  verbin- 
det R mit  U und  U'  durch  griisste  Kreisbiigen,  so  ist  die  Ebene  des  Kreisbo- 
gens U R = ß der  Ebene  R . I C Kig.  1 8.,  die  Ebene  dos  Kreisbogens  fj’ R = ff 
der  Ebene  Ä'/fA’Fig.  19,  parallel,  und  cs  ist  der  von  beiden  Ebenen  eingc- 
schlosscne  Winkel  bei  R der  mit  m bezeichncle  Winkel. 

Man  x criängero  die  Kreisliögen  V R nach  S.  U'  R nach  S',  und  mache 

RS  = + sin  ff,  fl  .V'  = — sin  ff 

Dann  ist  VS  der  Bogen  des  Winkels  BDC  Fig.  18.  und  U' S'  der  Bogen  des 
Winkels  /•'FA' Fig.  19.  Das  Element  der  Kugeloberfläche,  worin  fl,  .Sund 
S'  liegen,  kann  auch  als  ein  Element  der  die  Kugeloberfläche  bei  fl  berühren- 
den Ebene,  und  die  Bogeneleraente  RS  und  RS'  .als  gerade  Linien  in  dieser 
Ebene  betrachtet  werden.  Vollendet  man  in  dieser  Ebene  das  Parallelogramm 
RSR'S';  so  gebt  eine  durch  den  Mittelpunkt  der  Kugel  gezogene  Parallele 
mit  der  Geraden,  welche  beide  Massen  am  Ende  des  Zeitelcments  d/  verbin- 
det, durch  den  Punkt  fl'.  Es  ergiebt  sich  dies  daraus,  dass  die  Biehtung  die- 
ser Geraden  durch  die  gleichzeitige  Bewegung  l>eider  Massen  sich  eben  so 
ändert,  wie  sie  sich  ändern  würde,  wenn  die  eine  Mas.se  ruhete  und  ihre  Be- 
wegung, entgegengesetzt  genommen,  der  anderen  Ma.sse  f)eigelegt  würde.  Es 
lassen  sich  dann  beide  Bewegungen,  .so  auf  einen  Punkt  üliertragen,  nach  dem 
Gesetze  des  Parallelogramms  zusammen  setzen  und  cs  ergiebt  sich  daraus  das 
angerührte  Besultat. 

Verbindet  man  endlich  fl'  mit  U und  V durch  griisste  Kreisbogen,  so  ist 
VR  = ö + dfl,  = f/fl  + dÖ, 

V'R'  ff  + dö',  = f/'fl  -F  dtf'i 

Hieraus  folgt: 

dö,  = f/fl'  — VR  = RS  + RS’  cos  tu 

dfl',  = VR"  — V’R=  RS'  + RS  cos  tu 

Da  mm  RS  = -f-  sinö,  RS'  = — — 'sinÖ' war,  so  ergiebt  sich: 

* r r 

i\ß,  = + — sinÖ  — — *sinfl'costo 

‘ r r 

dö',  = — sin  ß'  -J-  — sin  0 cos  tu. 

‘ r r 

tä* 
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Es  ist  hiernach 

= 4-  H sin  fl  — «'sin fl' cosui 
d<  ' 

r‘|-i=  — tt'sinfl'  + «sinflcostu. 

df  ' 

Auf  dieselbe  Weise  ergiebl  sich  für  die  beiden  iicja/iVcn  Massen — ctrund — a’t'\ 
r||jt  = — « sin  ö + u’  sin  Ö'coseo 

+ «'sin fl'  — « sinfl  coso», 

ferner  für  die  positive  + o c und  für  die  negative  — o' : 

r'J^  = -f-  u sin  fl  + u' sinfl' cos  CU 

r^p.  =:  u' sin  fl'  + usinfleosco, 

endlich  für  die  negative  — ae  und  für  die  positive  + a'e'  : 

r'!?i  = — « sinfl  — «'sinfl'  cos  tu 

de 

— «'sin  fl'  — u sin  fl  coscu. 


Sul)stituirt  man  nun  diese  Werthe,  so  crhiilt  man  folgende  Gleichung: 


(ddr,  , ddr, ddr^  ddrj\ 

~~dr  “diV 


= — Stil/ sind  sind'  coso>*). 


♦)  Diese  Gleichung  kann  auch  aus  den  Gleichungen  der  Bewegung  der  vier  elektri- 
schen Massen  abgeleitet  werden.  Man  lege  durch  das  Element  a eine  mit  oc'  parallele. 
Ebene.  0 sei  derjenige  Punkt  dieser  Elxuie,  in  welchem  die  auf  diese  Ebene  projirirte 
Richtung  a'  die  Richtung  a st'hneidet.  M<*m  nehme  O zum  Anfang.spiiiikt  der  Coordinalen, 
die  Richtung  a zur  Axe  der  x,  die  Axe  der  s senkrecht  auf  die  erwähnte  Ebene.  Ferner 
denke  man  sich,  dass  beitle  Massen  sich  immer  in  den  nätniicheii  Richtungen  gleichfürnitg 
forlbew egten,  und  wähle  denjenigen  Augenblick  zum  Anfangspunkt  der  Zeit  i,  für  wel- 
chen die  Coordinaten  der  später  in  o'  betrachteten  Masse 

x'  = 0,  ^'  = 0,  3^==C 

sind.  Bezeichnet  dann  c den  Winkel,  w'elchen  die  Richtungen  a und  et'  mit  einander 
bilden,  x,  y,  s die  Coonlinaten  der  spliler  in  a belrachlolen  Masse,  und  u und  u'  die 
Geschwindigkeiten  beider  Massen,  so  sind  die  Gleichungen  der  Bewegung 

der  einen  Masse:  der  anderen  Masse: 

X + 11/ 

y==0 
3«  0 

/>  und  c sind  ge*gebene  Constanle.  Hiernach  ist: 

x’  — x = (i/'cose — u,.t  — b 
y‘  — ys=u'/.sin& 

und,  da  r,  r,  « {j/ - x)*  + {y'  — y)’ + (3'  — s)=  ist, 

r,  r,  «[ycose  — «).(  — 6]*  + «V//.sine*  -f  cc 
DilTerentiirl  man  diese  Gleichung  nach  r,  und  /,  so  erhält  man  ; 


y = u'/  .cost 
y'sssuU.  sin  e 
z‘  = c 
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Substituirt  mim  diesen  Werth  und  den  für  -f  gefundenen  in 

ol)igem  Ausdrucke  für  die  Resultante  der  vier  partiellen  Wirkungen,  so  erhält 
man  dafür  folgenden  Werth: 


— .[(mVosc  — u)i  “ 6) (u' cos t — « j + 

d<  r,  - M i 

und  durch  wiederholte  DilTerention, 

r,  » uu  + u'u'  — i uu'  cos  c- 

’ d/*  dl» 

Für  den  Augenblick  nun,  wo  die  beiden  Massen  nach  a und  a'  gelangen,  ist,  w'cnn  S den 
Winkel  bezeichnet,  welchen  die  Richtung  von  tz  nach  t!  mit  der  ersten  Coordinatenaxe 
bildet, 

y — X -«  T|  cosd. 

Zieht  man  mit  den  3 Coordinatenaxen,  ferner  mit  der  Richtung  von  a nach  a'  und  end> 
lieh  mit  der  Richtung  af  selbst  Parallellinieii  durch  den  Mittelpunkt  einer  Kugel,  welche 
die  Oberfläche  in 

X,  Y,  Z,  n und  P 

schneiden,  so  ist  HY  der  Bogen  des  W’inkels,  welchen  die  Richtung  von  a nach  af  mit 
der  sircilcH  Coordinatenaxe  bildet,  folglich  für  den  Augenblick,  wo  die  beiden  Massen 
nach  a und  ot'  gelangen, 

y*  — y = Tj  cos  H >’. 

Nun  ist  aber  in  den  sphärischen  Dreiecken  PHX  und  PH  Y,  weil  der  Radius  P {welcher 
der  Richtung  V parallel  ist)  mit  den  Radien  X und  Y [welche  der  Ebene  der  (^oordina* 
tenaxen  x und  y parallel  sind}  in  demselben  grössten  Kreise  liegt. 

C08Ä.V  sin  PF  + cos  H F.sin  PX  = cos  PP  sin  -YF, 

und  es  ist  ferner 


A'F=90«,  P.V  = t,  PÄ=P', 


wo  ^ den  Winkel  bezeichnet,  welchen  die  Richtung  von  » nach  a‘  mit  der  Richtung  von 
s'  selbst  bildet.  Substituirt  man  diese  W'erthe,  so  ergiebt  sich; 


folglich 


cos  P F c 


cos  ß*  — cos  fl  cos  8 


y'  — y =r, 


Sin  c 

cos  fl'  — cos  fl  cos  8 


Bezeichnet  nun  I in  den  obigen  (jlcichungen  für  x^ — x und  y' — y denjenigen  Werth, 
welcher  dem  Augenblicke  entspricht , in  welchem  die  beiden  Massen  nach  * und  af  ge- 
langen, so  sind  die  obigen  Werthe  von  x'  — x und  t/  — y den  eben  gefundenen  gleiidizu- 
setzen,  oder  es  ist: 

(w'  cos  8 — u)  t — 6 =:  r,  cos  fl 

«'t . ,in  , = r,  . . 

sine 


Substituirt  man  diese  W’erthe  in  dem  Ausdnicke  fUr  , so  erhält  man ; 

dl 


dr, 


= + u'  cos  fl'  — u cos  6 


Suhtrahirt  man  das  Quadrat  hiervon  von  dem  gefundenen  Werthe  von  T|  + so 
bleibt : 


ddr, 


• uusin  fl»  + u'u' sin  fl'» — 2mu'{cos8  — cosfleosflO 
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— ~ . «eil . «c'u'fsin  0 sin  ff  cos  o) — 4 cos  flcosö ). 

rr  ' ■*  ' 

Setzt  man  hierin  nach  S.  323 

neu  = I,  ae'u'  = i', 

so  ersieht  sich  nach  dieser  Ableitung  aus  dem  aufgestcliten  elektrischen  Grund- 
gesetze, für  die  abstossende  Kraft  zweier  Stromelemcntc  derselbe  Werth  wie 
nach  dem  Ampere’schen  Gesetze,  nämlich: 

— — II ' (sintfsin^ cosio  — 4 cos  ö cos  ff) , 
rr  ' ' 

oder,  wenn  man  den  Winkel,  welchen  die  beiden  Elemente  n und  a selbst 
niaclien,  t nennt,  wo  dann  cost  = sinö  sinö' cosio  + cosflcosö'  ist, 

— •**-  ii'  (cos  f — 4 cos  0 cos  ff). 

Hierdurch  sind  die  Wirkungen  gleichförmiger  elektrischer  Strömungen  in  ru- 
henden Leitungsdrähten  in  der  Feme  vollständig  bestimmt.  Die  bisherigen  Fol- 
gerungen des  aurgestellten  Grundgesetzes  sind  sämmtlich  durch  die  Erfahrung 
bestätigt. 


Tlieoric  der  Volta -Iiidticlion. 


23. 

Es  bleibt  noch  übrig,  aus  dem  aufgestelltcn  elektrischen  Giundgesetze  die 
Wirkungen  imgleichfunniger  elektrischer  Strömungen  in  bewegten  Leitern  zu 
entwickeln,  welche  Entwickelung  die  Theorie  der  Volta- fnduclion  umfasst. 

Die  Volta  - Induction  unterscheidet  sieh  von  Amperes  Elektrodynamik 
iladurch,  dass  sie  die  Entstehung  von  Strömen  betrifft,  welche  von  letzterer 
ganz  ausgeschlossen  ist. 

Aus  der  Erfahrung  ist  über  die  Volta  - Induction  folgendes  bekannt  Wir 
wissen  erstens,  dass  sic  auf  zwei  wesentlich  verschiedene  Arten  hervorgebracht 
werden  kann;  es  können  nämlich  Ströme  inducirt  werden  durch  constante 
Ströme  und  durch  veränderliche.  Durch  constante  Ströme  wird  inducirt,  ent- 
weder wenn  der  Leitungsdraht,  durch  welchen  der  constante  Strom  geht,  dem 
Leitungsdrahte,  in  welchem  ein  Strom  inducirt  werden  soll,  genähert  oder  davon 
entfernt  wird,  oder  wenn  umgekehrt  der  letztere  dem  ersteren  genähert  oder  von 
ihm  entfernt  wird.  Für  die  Wirkung  scheint  cs  gleichgültig,  ob  nur  der  eine, 


oüor,  wenn  inan  den  Winkel  to,  nach  der  Gleichung  cos  ( = sin  <9  sin  ^ cos  u + cos  9 cos 
einfuhrt, 


= ririsiii  f9*  + uVsin  fl'*  — inu' sin  fl  sin  fl'  co.s«, 
df* 


Auf  dieselbe  Weise  fiiidel  man  <lie  <len  anderen  Massenpnaren  entsprechenden  DifTerenlial- 
coefneienlen . die  djiim  jcusiinmien  obige  Gleichung  geben. 
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oder  nur  der  andere  Drahl,  otier  beide  zugleich  bewegt  werden , vorausgesetzt 
dass  ihre  retalive  Bewegung  die  nämliche  ist.  Sind  die  Ireiden  Drahte  einander 
parallel,  so  wird  durch  Annährung  ein  entgegengesetzt  gerichteter,  durch  Ent- 
fernung ein  gleich  gerichteter  Strom  induciil.  Durch  verändniiehe  Ströme  wird 
inducirt,  auch  wenn  der  I.eitungsdraht , durch  welche  der  veränderliche  Strom 
geht,  gegen  denjenigen  Draht,  in  welchem  ein  Strom  inducirt  wenlen  soll,  un- 
verrücLt  bleibt.  Sind  ilie  beiden  Drähte  einander  parallel,  so  wird  duiTh 
wachsende  Sti-omintensiUit  ein  entgegengesetzt  gerichteter,  durch  abnehmende 
Intensität  ein  gleich  gerichteter  Strom  inducirt. 

Wir  w issen  zweilenn  aus  der  Erfahrung,  dass  die  Induction  eines  constan- 
ten  Stroms  auf  einen  gegen  ihn  bowcgti'n  I.eitungsdraht  dieselbe  ist,  wi<^  die 
Induction  eines  Magnets  auf  denselben  I.eitungstiraht , wenn  die  tdeklrodyna- 
inische  Abstossungs-  oder  .Xnziehungskr.an,  welche  Jener  Strom  auf  diesen 
Leilungsdraht  beim  Duirhgaiige  eines  bestimmten  Stromes  durch  letzteren  aus- 
üben würde,  der  elektromagnetischen  Kraft  gleich  ist,  welche  der  Magnet  auf 
denselben  Draht  unter  den  nämlichen  Verhältnissen  ausüben  würde.  Siche 
Art.  II.  S.  27«. 

Diese  Erfahrungen  ki>nnen  dazu  dienen,  die  Richtigkeit  der  aufzustellen- 
den (i(?setze  der  VoUn  - Induilion  7.\\  prüfen. 

Uebrigens  ist  zu  Iwinerken,  dass  die  Theorie  der  Volta  - Induction  eine 
Theorie  elektromotorischer  Kräfte  ist,  durch  welche  die  inducirten  Ströme  .selbst 
noch  nicht  vollständig  bestimmt  werden.  Um  die  inducirten  Ströme  .selbst 
vollständig  auch  ihrer  Intensität  nach  zu  l>e.slimincn,  so  wie  auch  die  von  ihnen 
selbst  wicth'r  henorgebraehten  elektrodynamischen  .\bslossungs-  und  Anzie- 
hungskräfte und  secundären  bidiictionen , bedarf  es  ausser  der  aus  der  Theorie 
der  Volta  - Induction  zu  entnehmenden  Bestimmung  der  elektromotorischen 
Kraft,  hoch  einer  Angabe  über  den  Widerstand  der  ganzen  Kette,  zu  welcher 
der  inducirte  Ltälungsdraht  gehört,  wie  dies  aus  der  durch  Ohm’s  Gesetze  be- 
stimmten Abhängigkeit  der  Stromintensität  von  der  elektromotorischen  Kraft 
und  dem  Gesainmtwiderstandc  der  Kette  von  selbst  cinleuchtet. 

Die  vollständige  Entwickelung  der  Wirkungen  ungleichförmiger  elektri- 
scher Strömungen  in  bewegten  Leitern  umfasst  endlich  nicht  blos  die  Theorie 
der  Volta  - Induction,  das  heisst,  sie  giebt  nicht  blos  von  der  Entstehung,  Ver- 
stärkung und  Schwächung  von  Strömen  in  den  ponderabeln  Leitern  Rechen- 
schaft, somlern  sie  umfasst  auch  alle  elektrodgnamischen  Abstossungs-  und 
Anziehungskräfte,  welche  Wirkungen  obiger  .Ströme  sind,  und  die  pondera- 
Ireln  Leiter  selbst  bewegen. 

Wir  wollen  in  den  folgenden  Artikeln  zuerst  die  Betrachtung  einzelner 
Fälle  vorausschicken,  und  alsdann  die  allgemeine  Entwickelung  der  Wirkungen 
ungleichförmiger  elektrischer  Strömungen,  wie  sie  in  gnlranischen  Strömen  von 
veränderlicher  Intensität  statt  Anden,  während  ilie  poiulerabeln  Leiter  bewegt 
werden , folgen  lassen. 
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Gesetz  der  Stromerregung  in  einem  Leiter,  welcher  einem  ru- 
henden constanten  Stromelemente  genähert,  oder  von  ihm  ent- 
fernt wird. 

Der  cinfacliste  Fall  der  Volta -Iiidurlinn,  auf  welchen  das  auff-eslellte 
Grundijeselz  angewendet  werden  kann,  ist  derjenige,  wo  von  den  beiden  Ele- 
menten blos  das  eine,  nämlich  das  inducirende,  schon  einen  Strom  enthält,  und 
zwar  einen  Strom  von  constantcr  Intensität,  und  die  Entfernung  bi'ider  Elemente 
blos  durch  die  Bewegung  des  anderen  Elements,  nämlich  des  inducirten,  geän- 
dert wird. 

Bezeichnet  nun  n die  Länge  des  inducirenden,  a die  Länge  des  inducir- 
ten Elements,  so  sind  in  diesen  beiden  Elementen  i elektrisclie  Massen  zu  un- 
tei'scheidcn,  nämlich : 

-|-  ae,  — ae,  -f  a'e',  — n'e’. 

Die  erste  dieser  Massen  -V  ae.  bewege  sich  mit  der  constanten  Geschwindigkeit 
+ u in  der  Richtung  des  ruhetiden  Elements  a , welche  mit  der  von  « nach  a 
gezogenen  Geraden  den  Winkel  0 einschliesst;  die  zweite.  — ae  bewege  sich 
in  der  nämlichen  Richtung  mit  der  Geschwindigkeit  — u,  d.  h.  rückwärts;  die 
dritte  -f-  a'e\  welche  zwar  in  dem  Elemente  «'  ruhet,  werde  von  demselben 
mit  der  Geschwindigkeit  u in  derjenigen  Richtung  fortyetragen , welche  mit 
der  verlängerten  von  a nach  a'  gezogenen  Geraden  den  Winkel  b'  einschlies.sl; 
und  mit  derselben  Geraden  in  einer  Ebene  liegt,  welche  mit  der  das  Element 
a und  jene  Gerade  enthaltenden  Ebene  den  Winkel  tu  macht;  die  ci'er/e  endlich 
— n'e',  welche  ebenfalls  im  Elemente  a‘  ruhet,  wird  von  diesem  Elemente  mit 
der  nämlichen  Geschwindigkeit  -t-  u'  in  der  nämlichen  Richtung  wie  die  dritte 
Ma.sse  mit  fortgeführt.  Die  Entfemungen  der  beiden  ci-steren  .Massen  von  den 
beiden  letzteren  sind  sämmtlich  in  dem  betrachteten  Augenblicke  der  Entfernung 
r gleich,  in  welcher  die  Elemente  « und  a'  in  die.scm  .\ugenblickc  .sich  befin- 
den; da  sie  aber  nicht  gleich  bleiben,  sollen  sie,  wie  S.  3ä8,  mit  r,,  Cj,  r,, 
bezeichnet  werden. 

Die  Anwendung  des  Grundgesetzes  giebt  dann,  wie  Seite  328,  zwischen 


diesen  i Massen  folgende  4 partielle  Wirkungen  : 

, w . 1 aa  dr]  , na  . 

ddr,' 

r%  r,  V 

I6df»  ^ 8 ^ 

“H7v 

ae  . aV/  j 

aa  dr2  , aa 

ddr, 

+ 

— TcdF  + T'^-^ 

M.lV/. 

aa  dr|  .aa 

ddr,' 

16  d/''"*"  8 ^ 

«<•  »V/ , 

an  drj  tOa 

ddr^' 

TTFT'' 

~d^^ 

Die.se  4 partiellen  Wirkungen  lassen  sieh  nun  zunächst  zu  zwei  Kräften  vereini- 
gen , von  denen  die  eine  die  Wirkung  der  beiden  Massen  des  inducirenden 
Elements  -f-  oc  und  — oe  auf  die  positive  Masse  a'e'  des  inducirten  Ele- 
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incnls.  (tio  andorc  die  Wirkung  der  niinilielien  Massen  auf  die  nfyiUire  — a'e’ 
dos  indiioitleii  Eleinenls  ist.  Jene  Krafl  ist  die  Summe  der  ersten  und  vierten, 
diese  ist  die  Summe  der  zweiten  und  drillen.  Hieraus  ergiebt  sieli.  mit  Riiek- 
sitdit  der  rdeioliheit  von  r,,  Tj.  Tj  und  mit  r in  dem  betraolilelen  Augenblieke, 
jene  Krafl 

00  Of  . gVj/ilr; «Wr.V  . 

16"  rr  f\l/’  il/V  ” «!/’  di'A’ 

«liese  Krall  ergiebt  sieli 

M or  y^t/ilr| drj\ «lilr,\j 

16  rr  IVl/i  <Ki/  ^ dl'  d(’/r 

In  sofern  nun  die  von  diesen  Kräften  hervoigebraehtcn  Bewegungen  der  beiden 
elektrischen  Massen  rt'r'  und  — n'r’  in  ihrem  ponderabelen  Träger  u'  fast 
augenblieklieh  diireh  den  Widfrsttmd  des  letzteren  aufgehoben  und  dadiireli 
alle  auf  jene  Massen  wirkenden  Kräfte  alsbald  auf  diesen  Träger  übertragen 
werden,  giebt  die  Summe  obiger  beiden  Kräfte,  wie  S.  3ä9,  die  Kraft,  welelie 
den  Träger  a'  selbst  bewegt, 

un  «f  iVt/'ilr;  , «IrJ ^rj <lr2\ ^ dilr, ddrj ildrA) 

IG  ■ I d(‘  <T/»  d/'V  'di' 'di»  di’  'dT’/l 

Vor  dieser  Uebertragiing  jener  iirsprünglieli  auf  die  clcktrisehen  Massen  wir- 
kenden Kräfte  auf  ihren  Träger,  werden  aber  die  eicktriseheii  Massen  selbst 
etwas  in  ihrem  Träger  verschoben,  und  wenn  diese  Verschiebung  für  die  poiii- 
lire  Masse  n'e'  und  Tür  die  negiilirr  — n'e'  verschieden  ist,  beide  also  da- 
durch von  einander  geschieden  werden , so  entsteht  im  Träger  c/  ein  galvani- 
scher Strom,  und  die  Kraft,  welche  diese  Scheidung  bewirkt,  heisst  die  elektro- 
motorische Kruft.  Es  leuchtet  ein,  dass  die.se  elektromotorische  Kraft  von  der 
Differenz  obiger  beiden  Kräfte  abhängt,  il.  i.  von 

ao  ar . ü'r' l/dr’  drt  , drj  «Irjv  ddr,  , ddrj  <lilr,\) 

16  d/’'*’d7^  di’/  " V d(’  di’  ' dl'  dl’/r 

Nach  den  .Art.  22.  für  zwei  ruhende  constanle  Sli-omelementc  in  Beziehung  auf 
die  Bewegung  ihrer  elektrischen  Massen  gegebenen  Bestimmungen , ergab  sich 
dort  der  AYerth  jener  Summe  gleich  der  durch  .Ampere's  (jesetz  bestimm- 
ten Kraft, 

= — — II ' (i-os  ( — ü cos  0 cos  0 ) ; 

rr  ' 

der  Werth  dieser  Differenz  wimle  sich  dagegen  dort 

= 0 

ergeben  haben. 

Nach  den  in  diesem  .Vrtikel  für  ein  ruhendes  constuntes  Stromeh'ment  und 
für  ein  bewegtes  stromio.ses  Drahlelement  in  Beziehung  auf  ihre  elektrischen 
Massen  gegebenen  Bestimmungen  ergiebt  sieh  dagegen  der  Werth  jener  Summe 

= 0, 

und  iler  Werth  dieser  Differenz 

= — — ac’u'i (ros  f — ^ cos  0 cos  0") , 
rr  ' 

wie  in  Kolgendcm  nachgew  iesen  werden  soll. 

43 
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Es  ist  hierzu  blos  nölhig,  in  den  S.  329  bestimmten  DilTerentinlcoefR 
cicnten,  für  die  Geschwindigkeit  dei'  negativen  Masse,  +«'  statt — u zu  setzen; 
man  erhält  dann : 


Folglich  ist  dann: 


Dagegen  ist: 


Ferner  erhält  man: 


=r  — u cos  0 + u cos  0’ 

d(  dt 

^ ==  ^ = + « cos  fl  + u'  cos  ö'. 


dr;  , ^ ^ ^ - 

<i<>  d(*  d(>  d(’  — " 


<i!:I 

d(> 


drj  , dri 
dl>  ^ dl' 


= — 8 «!('  cos  fl  cos  ö'. 


folglich  ist; 


ddfi 

d<* 


= + w sin  Ö . ^7*  — t/  sin  0' . 


ddrj 

dt 


dt 

d$. 


f = — «sind.  — «'sin  d'.  -- 

dt 


dt 

d«'. 


d( 


^^.=  + „sinfl.-f*-„'si„fl'-f 
■'-^  = -*<sinfl.^-..'sinfl',;if». 


d(> 


1 _i_  ddr,  ddr,  ddr.  , . 

öT' df>=+“*'“^C 


’d^ 

dr 


ddj  d^  , d£^  \ 

dt  dt  ■*"d«  / 


— H'sinfl'f'*!^.  + _ dj:.  + <!«;.) 

Vd/  ^ d«  dt  ^ dl  / 


Dagegen  ist: 

ddr> 


khi_ddr,  . d,  dd  d«A 

d<’  dC  T d,.  d«>— +“S‘"»(d<  + dT  + dT  + d«  V 

d^A 

d<  /• 


-u'sinfl'r'*i:-  — ‘'^  + 

kdi  d<  ^ 


dl 


Ferner  ergiebt  sich  nach  S.  331  f. , wenn  man  daseIhst  auch  der  negativen 
Masse  des  inducirten  Element  — a e'  die  Geschwindigkeit  +u'  beilegt, 


*■'1^  = ''^=  + II  sin  fl  — u'sinfl'  costo 
= i"  ^ = — usinö — «'  sinfl' costo 
— «'sinfl'  + M sin  fl  cos  tu 
dT^~  ^ — u'sinfl' — u sin  fl  cos  tu , 


woraus  sich  ergiebt : 

/d«,  d«,  d«. 


/“-«i  _ 5»1  — d^  I d^\  _ ,d^  d«',  dO'j  d«'A  ,, 

u d,  d, +d,  ;-'^(d, +d7  dT  ~di  ;="• 
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dagegen  aber 


Es  folgt  hieraus: 


+ ^ — iu'sinö'cosü) 

+ + * «sind cos ü». 


(ddr,  . ddr^ ddr, 

d/»  dt'  “in» 

(ddri ddr,  , ddrj 

d<*  ' “d7^ 


d<V 


= — Suu'sindsinÖ'cos 


lO. 


Subslituirt  man  diese  Werthe,  so  findet  man  die  Summe  der  beiden  Kräfte, 
welche  auf  die  positive  und  negative  Masse  des  inducirten  Elements  wirken, 

= 0. 

ihre  Differenz  dagegen 

= — “ aeu . ae'u'  (sind  sind'  cos  tu — f cosdcosd'), 

oder,  da  nach  S.  33i  cost  = sindsind'coso»  + cosdcosd'  und  nach  S.  3i3 
aei<  = i,  ist, 

= — ^ i. ae'u  (cos e — ^ cosdcos  d'), 
was  zu  beweisen  war. 


Die  hierdurch  bestimmte  Kraft  sucht  nun  die  positive  und  negative.  Elek- 
tricitat  im  inducirten  Elemente  «'  nach  der  Richtung  der  Geraden  r von  ein- 
ander zu  scheiden.  In  der  Wirklichkeit  kann  diese  Scheidung  aber  nur  nach 
der  Richtung  von  n'  erfolgen , w eil  in  einem  linearen  Leiter  ein  galvanischer 
Strom  nur  in  der  Richtung  des  Leiters  statt  finden  kann.  Zerlegt  man  daher 
obige  Kraft  nach  der  Richtung  des  Elements  o'  und  senkrecht  darauf,  so  kommt 
nur  der  eretcre  Theil  als  elektromotorische  Kraft  in  Betracht,  und  dieser  ist, 
wenn  if  den  Winkel  bezeichnet,  welchen  das  Element  et  mit  der  verlängerten 
Geraden  r macht, 

= — ^ i(cost  — ^ cos 0 cos $'). ae'u  cos (p. 

Gewöhnlich  versteht  man  unter  Wek/romo/oriscAcr  Ä'ra/V  die  beschleuni- 
gende Kraft,  welche  die  angegebene  absolute  Kraft  auf  die  in  der  Längenein- 
heit des  inducirten  Leitungsdrahts  enthaltene  elektrische  Masse  e'  ausübt, 
welche  durch  Division  des  obigen  Werths  mit  e'  erhalten  wird.  Hiernach  würde 
endlich  die  elektromotorische  Kraft  eines  ruhenden  constanten  Stromclements 
auf  ein  bewegtes  Drahtelemcnt  erhalten  werden. 

= — ^ i[coss — ^cosOcosff).au  costp. 

Je  nachdem  nun  dieser  Ausdruck  einen  positiven  oder  negativen  Wortli  hat, 
ist  der  inducirtc  Strom  positiv  oder  negativ,  wo  unter  positivem  Strome  ein 
solcher  verstanden  wird,  dessen  positive  Elektricität  in  derjenigen  Richtung  des 

i3’ 
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Klomunls  n'  sich  bcwc"l,  welche  mit  der  verlängerten  (leruileii  r den  Winkel 
ip  einschlicsst. 

Sind  z.  B.  die  Klenientc  a und  u'  einnndei'  parallel,  und  ist  die  Richlutig. 
nach  welcher  das  letztere  mit  der  Geschwindigkeit  -f-  ti'  In-wogt  winl,  in  der 
Ebene  U-ider  Elemente  senkrt-clit  auf  dii'selbcn,  so  ist,  wenn  a’  dui-ch  seine 
Bewegung  von  u sich  eiilfenil, 

0 = <p,  cosö’  = siiifl,  cos<-=-0, 

folglich  ilie  elektromolorisclie  Kraft 

^ --i'siti  fjlcosö'.  au’, 

■ rr 

Dieser  Werth  ist  immer /JO.viV/r,  wenn  0 < IHO“  genommen  wird,  und  iliescr 
positive  Werth  Imzeichnet  hier  ■■inen  inducirteii  Strom  von  gleicher  Richtuiu;, 
wi<‘  di*r  inducirendc,  übereinstimmend  mit  dem,  was  die  Erfahrung  für  diesen 
Kall  ergeben  hat. 

I nter  gleichen  Vcrhiiltiiissen,  blos  mit  dem  t'nterschieile,  dass  das  Ele- 
ment n'  durch  seine  Bewegung  dem  Elemente  « sich  nähert,  ist 

0 = tp,  cosö'^  — sinf',  cost  = 0, 
folglich  die  elektromotorische  Kraft 

— — — ism  t,  cos  ()■  .an  . 

■ rr 

Der  negative  Werth  <iieser  Kraft  Imzeicimet  einen  itiducirten  Strom  von  eiitge- 
gengesetzter  Richtung,  wie  der  inducirendc,  elvenfalls  übereinstimmend  mit 
dem,  was  die  Erfahrung  für  diesen  Fall  ergeben  bat. 


2Ü. 

Vertjleichutttj  mit  dem  Erfaliruiigssttlze  Art.  I I. 

•4uf  den  im  vorigen  Artikel  betrachteten  Kall  der  Volta  - Induction  bezie- 
hen sich  die  Art.  10.  11.  mitgctheiltcn  Versuche.  Zur  guanlitativen  Bestim- 
mung der  Volta- ladHction  in  diesem  Falle  ist  dort  der  Satz  aufgestellt  und 
an  der  Erfahrung  geprüft  wortlen, 

dass  die  Induction  eines  ruhenden  conshmlen  Stroms  auf  einen  gegen  ihn 
beicegten  Leitungsdruhl  die.  nämliche  sei,  trie  die  Induction  eines  Magnets 
auf  denselben  Leihingsdraht . nenn  die  elektrodgnamische  Kraft,  ivelche 
jener  constante  Strom  auf  jenen  von  einem  Strome  diirrJi/lossenen  Leitungs- 
druht  ausübea  iviirde.  der  elektromagnetischen  Kraft  gleich  wäre,  u-etche  der 
Magnet  auf  den  von  demselben  Strome  duretillossenen  Draht  ausiihen  wurde. 

Um  diesen  Satz  eifahriingsmässig  zu  begründen,  wurden  folgende  Versuche 
gemacht : 

1)  wurde  die  elektrodynamische  Kraft  gemessen,  welche  ein  geschlossener 
Strom  A auf  einen  anderen  geschlossenen  Strom  B ausUbte ; 
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1)  wurde  der  ;^esclilosscnc  Strom  .4  mit  einem’ Magnete  C vertauscht,  und 
die  eleklromagnelixche  Kraft  gemessen,  welche  C auf  B ausiihte; 

3)  wurde  der  geschlossene  Leiter  B,  ohne  Strom,  in  eine  bestimmte  Be- 
wegung gesetzt,  und  der  Strom  gemessen,  welcher  dann  vom  Strome  .4  in  dem 
bewegten  I.eiter  durch  VolUi-  imbteliuu  entstand; 

4)  wurde  bei  dei-selb«'!!  Bewegung  des  geschlossenen  Leiters  B der  Strom 
gemessen,  welcher  von  detn  für  den  Strom  .4  substituirten  Magneten  C durch 
Maynflo  - Imliielion  entstand. 

Diesen  4 Versuchen  entspn  ehend  sollen  nun  zur  Vergleichung  folgende 
4 (lesetze  zusammengestellt  wenlen: 

f ) das  Gesetz  der  rlekirodtjnnwisclien  Wirkung  eines  geschlossenen  Stroms 
auf  ein  Stroinelement ; 

2)  das  G(*setz  dei-  rtekiromngiietischm  Wii’kung  eines  Magneten  auf  ein 
Stromelement ; 

3)  das  Gesetz  der  Volta- Induclion  eines  geschlossenen  Stromes  auf  ein 
Element  eines  bewegten  Leitei-s; 

4)  das  Gesetz  der  Magtielo  - /ndiiclion  eines  Magneten  auf  ein  Element 
<‘incs  bewegten  Leiters. 

1.  Das  Gesflz  der  eleklrodyii/aiiischcn  Wirkung  einen  gescldonsenen  Strömt 

auf  ein  Stromelcincnt. 

Dieses  Gesetz  ist  S.  263  in  der  ,\oU!  unter  (3)  fiir  den  Fall  entwickelt 
worden,  wo  der  ge.schlossene  Strom  eine  Eirene  begrenzt  und  in  die  Ferne 
wirkt.  Statt  auf  dieses  besondere  Gesetz  soll  hier  auf  das  allgenrcinere  zu- 
rückgegangen werden,  welches  Ampere  S.  214  seiner  Abhandlung  gegeben 
hat,  und  welches  S.  230  dieser  Abhandlung  angeführt  worden  ist.  Es  w ird  dar- 
nach die  auf  das  Stronrelcinent  a'  w irkende  elektrodynamische  Kraft  nach  3 
rechtwinkcligen  Goordinatenaxen,  deren  Anfangspuirkt  im  Mittelpunkte  des  Ele- 
ments liegt,  in  die  Gomponenten  A',  V,  Z zerlegt,  welche  folgendennaassen 
bestimmt  w enien : 

A'= — j u (('cos  fl  — B cos  }■) 

“ it'  (.4  cos  r — l 'cos  /.) 

Z = — '^u(Bvo»i.  — .Icosu), 

worin 

des  Stromelcments,  auf  welches  gewirkt  wird,  bezeichnet,  l,  ii , v die  Winkel 
welche  et^  mit  den  3 Coordinütenaxen  bildet,  und  i und  i'  die  Intensitäten  des 
gesclilossenen  Stroms  und  des  Stromelements. 

2.  Das  Gesetz  der  elektromagnetischen  M’irknng  eines  Magneten  auf  ein  Strom- 

eleinent. 

Nach  dem  Grundgesetze  des  Elektromagnetismus  wird  die  elektmmagne- 
tischc  Kraft,  welche  eine  Masse  nördlichen  oder  südlichen  magnetischen  Flui- 
tlums  + ((  auf  ein  Stromelement  von  der  Länge  cc'  und  von  der  Stromintensität 
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i'  in  der  Entfernung  r ausubt,  wenn  <p  den  Winkel  bezeichnet,  welchen  a'  mit 
r bildet,  durch 

, iV  füsiii9 
— rr 

dai^estellt,  worin  i'jZ-l-  Tdr  *'  nach  S.  264  gesetzt  worden  ist,  und  diese  Kraft 
sucht  das  Stroinelement  in  einer  auf  n und  r senkrechten  Richtung  zu  bewe- 
gen. Hieraus  ergiebt  sich  also  die  Grösse  und  Richtung  der  beiden  Kräfte, 
welche  die  beiden  in  einem  kleinen  Magnete  enthaltenen  Massen  des  nördlichen 
und  südlichen  magnetischen  Fluidums  auf  das  Stromelement  ausiiben.  Diese 
beiden  Kräfte  lassen  sich  nach  dem  Gesetze  des  Parallelogramms  zusammen- 
setzen , und  cs  ergiebt  sich  daraus  die  Grösse  der  Resultante , wenn  m das 
magnetische  Moment  und  if>  den  Winkel  bezeichnet,  welchen  die  magnetisphe 
Axe  mit  der  Geraden  r macht,  und  e den  Winkel,  welchen  die  Richtung  er'  mit 
der  in  der  Ebene  der  magnetische  Axe  und  der  Geraden  r liegenden  Rich- 
tung D macht,  von  deren  Winkel  mit  der  Geraden  r der  Sinus  sich  zu  < 
sin  ifi  wie  1 : j/(4  -p  3 cos  verhält,  und  wenn  man  endlich  Kürze  halber 
+ 3 cos  tf/^)  mit  b bezeichnet, 

» i 

Die  Richtung  dieser  Resultante  ist  gegen  die  Richtungen  u und  D senkrecht. 
Rezeichnct  man  nun  mit 

a,  b,  c 

die  Cosinus  der  Winkel,  welche  die  so  bestimmte  Resultante  mit  3 rechtwin- 
keligen Coordinatenaxen  bildet,  deren  Anfangspunkt  im  Mittelpunkte  des  Ele- 
ments a'  liege,  und  zerlegt  die  Resultante  nach  der  Richtung  der  letzteren,  so 
erhält  man  folgende  3 Componenten: 

^ * Vs  ' 

— .ct  m .aosin« 

— . um' . 6b  sin  t 
r* 

f ''S' 

— .am  . cb  sm s 
>3 

und  für  n,  6,  c folgende  Gleichungen,  wenn  die  Winkel,  welche  die  Richtung 
des  Elements  a mit  jenen  (ioordinatenaxen  bildet,  mit 

it,  II,  V, 

und  die  Cosinus  der  Winkel , welche  die  Richtung  D mit  den  nämlichen  Coor- 
dinatenaxen bildet,  mit 

a t>  c 

6 ’ T’  T’ 

bezeichnet  werden,  nämlich : 

na  4-  6b  cc  = 0 

ncosJl  -f-  6cos«  -f  ccos»'=  0 

na  -|-  66  -|-  cc  = 1 

— cos  6 -h  ^ cos  n -I-  -r  cos  y = cos  t. 

t 6 * P 
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Durch  Elimination  von  b und  c crgiebt  sich  aus  diesen  Gleichungen  der  Wcrih 
von  a 

^ bros^  — CC0811  b OOS  V — c cos 

0OS(t+l^O8V)*)  tsiin 

Vb  b b 


% 


und  auf  gleiche  Weise  folgende  Werthe  von  b und  c : 

^ ^ ccosX — ocosv 
b»in< 

^ aco«n— brosX 

bsinc 

Substituirt  man  diese  Ausdrücke  in  die  der  3 Coinpononlen  der  elektromagne- 
tischen Kraft , so  erhält  man  ftir  die  letzteren  folgende  Werthe : 


— (ccos  H — bcos  ;■) 

— . dm  (a  cos  V — c cos  X) 

— ^^-dm'  (b  cos  i — a cos  ^). 

Für  einen  grosseren  Magnet , welcher  aus  vielen  kleinen  zusammengesetzt  ist, 
werden  hiernach  die  3 Componenten  A’',  ¥',  Z"  der  von  ihm  auf  das  Strom- 
elemcnt  d ausgeübten  elektromagnetischen  Kraft  folgendermassen  bestimmt ; 

A'*=  — ^.d{C  cos  II — dcosv) 

Y'=  — (-0  *'  — O'  cos  i) 

Z'=r  — ~.d  {d  cos  X — A'  cos  fl), 

worin  X — S (am') , Bf  = S {bm’) , C'  =S (cm')  ist. 


3.  Das  Gesetz  der  Volta  - Induc  Hon  eines  geschlossenen  Stroms  auf  ein  Ele- 
ment eines  beteegten  Leiters. 

Das  im  vorigen  Artikel  entwickelte  Elementargesetz  dieser  Induction. 
welches  für  jedes  inducirendc  Element  a gilt,  giebt  folgenden  Werth  der  elek- 
tromotorischen Kraft,  mit  welcher  ein  solches  Element  <z  die  positive  und  nega- 
tive elektrische  Masse  in  dem  inducirten  Elemente  a"  nach  der  Richtung  der 
Geraden  r von  einander  zu  scheiden  sucht : 

— ^ i (cos  t — I cos  ö cos  ff),  au  , 

worin  u'  die  Geschwindigkeit  bezeichnet,  mit  welcher  das  inducirte  Element 
a'  bewegt  wird,  und  e und  6'  die  Winkel,  welche  die  Richtung  dieser  Bewe- 
gung mit  der  Richtung,  nach  welcher  im  inducirenden  Stromciemente  a die 
positive  EIcktricilat  strömt,  und  mit  der  verlängerten  Geraden  r bildet.  9 be- 
zeichnet, wie  in  der  Theorie  zweier  constanter  Stromelemente  Art.  ii  den 
Winkel,  welchen  die  Richtung,  nach  welcher  im  ersteren  Elemente  « die  posi- 
tive Elektricität  strömt,  mit  der  Geraden  r bildet. 
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Ver}>li'iclit  man  diesen  WerÜi  der  elelromolorixchen  Kraft  mit  dem  in  der 
Theorie  zweier  conslanter  Slromelemento , übereinstimmend  mit  Am|)Cre’s  Ge- 
setze, S.  334  gefundenen  Wertlie  der  eleklrodf/nitmischen  Kraft,  so  ergiebt  sieb 
folgende  einfache  Relation  zwischen  l)ci(l('n,  dass  lüimlirh  die  erstere  Kraft  ans 
der  letzteren  dureli  Multiplieation  mit  dem  conslanten  Factor  “,'i  erhalten  wird, 

voransgi^setzt , dass  die  Richtung,  nach  welcher  im  Elemente  n'  die  positive 
Elektricität  strömt,  in  der  letzteren  Kraft,  iler  Richtung  gleich  sei,  nach  welclier 
das  inducirte  Element  a selbst  l)ewegt  w iid,  in  der  ersteren  Kraft,  d.  i. 

G = >. , y = II , (T  = r, 

wenn  die  von  lx;iden  Richtungen  mit  3 rechtwinkcligen  Coonlinatenaxcn  gp- 
bildctcn  Winkel  respective  mit 

i,  II,  V und  G,  y,  if 

bezeichnet  werden;  denn  alsdann  sind  die  Werthe  von  ( und  0'  in  landen  < 
Ausdrücken  gleich. 

Hieraus  leuchtet  nun  unter  der  gemachten  Voraussetzung  von  scll>st  ein. 
dass  die  unter  (1)  angeftihrten  Werthe  <ler  rleklrodijmimiiichm  Kraft  A',  Y,  X 
auch  nur  mit  dem  constanten  Factor  ~ multiplicirt  zu  werden  brauchen,  iiiii 

die  Componenten  f,  3 der  elekiromotorixchen  Kraft  zu  erlialten,  welche  ein 
i/rsrhlossener  Sirnm  auf  das  inducirte  Element  (/.'  ansübt.  Es  folüt  hieraus 

if  ==  — "y  ■ ia  (Ccosy  — ßcosd) 

3)  = — Iß' (.1  cos  J— CcüS  öl 

3 = — - - >a  [ß  cos  G — .1  cos  y) 

worin  A,  ß,  C dieselbe  Redeutung  haben  wie  unter  (I.). 

4.  Diis  Gesetz  der  Magneto  - Inductiun  eines  Magneten  auf  ein  Element  eines 

bewegten  Leiters. 

Aus  der  nach  dem  Gnmdgesetzc  des  Elektromagnetismus  bestimmten 
elektromagnetischen  Eiemenlarkraft,  weldie  eine  Masse  nördlichen  oder  südli- 
iben  magnetischen  Fluidums  + ii  auf  ein  Stromelemcnt  von  der  l.iingc  a'  und 
von  der  Stromintensität  i'  in  der  Fintfemung  r ausübt,  wenn  tf  den  Winkel  be- 
zciclmet,  welchen  die  Richtung,  nach  vvelcher  die  positive  Elektricität  in  a' 
strömt,  mit  der  Geraden  r bildet,  nämlich  aus  der  unter  (2)  angerührten,  nor- 
mal auf  die  mit  r und  a'  parallelen  Ebene  w irkenden  Kraft 

, iV  |isin9 
— ,'i  ' rr  ' 

wird  nach  dem  Grundgesetze  der  Magneto -Induction  die  elektromotorische 
Elementurkraft  erhalten , mit  welcher  dieselbe  magnetische  Masse  die  positive 
und  negative  Elektricität  in  dem  induciilen  FAomeiitc  a',  in  normaler  Richtung 
auf  die  mit  r und  u'  parallele  Ebene,  zu  scheiden  sucht,  wenn  das  inducirte 
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Elcincnl  a hier  mit  der  Geschwindigkeit  u in  der  nämlichen  Kiohtung  bewegt 
wird,  nach  welcher  dort  die  positive  Elektricitäl  im  Elemente  «'  strömte, 
duix;h  Multiplication  mit  dem  constanten  Faktor  ^ . Es  ist  also  diese  elektro- 
motorische ElemenUirkraft 

, kft'u'  )iHin9 

— yi  ' rr 

Hierin  bezeichnet  k einen  von  u unabhängigen  constanten  Faktor,  dessen  Werth 
jedoch  bisher  durch  keine  Messung  naher  bestimmt  worden  ist. 

Bezeichnet  man  die  Winkel,  welche  im  einen  Falle  die  Richtung,  nach 
welcher  die  positive  Elektricitat  im  Elemente  a,  im  anderen  Falle  die  Richtung, 
nach  welcher  das  inducirte  Element  n selbst  bewegt  wird,  mit  3 rechtwinke- 
ligen Coordinalenaxen  bildet,  respective  mit 

4,  fl,  V und  6’,  y,  «V, 

so  ist,  unter  der  eben  vorausgesetzten  Gleichheit  genannter  Richtungen, 
ß=  k,  y = fl , it  =r.  r. 

Es  leuchtet  auch  hier  von  selbst  ein,  dass,  unter  vorausgesetzter  Gleich- 
heit der  beiden  erwähnten  Richtungen,  die  unter  (i)  angerührten  Werthe 
von  A",  y',  Z'  nur  mit  dem  constanten  Facter  ^ multiplicirt  zu  werden  brau- 
chen, um  die  Componenten  f',  ?)',  3^  der  elektromotorischen  Kraft  zu  erhal- 
ten, welche  ein  ganzer  Magnet  auf  das  inducirte  Element  u ausiibt.  Es  folgt 
hieraus 

i'  = — ^ . a {C  cos  y — cos  d) 

— ^.«'(A'cosJ — (T  cos  6) 

3'  = — ^ . a'  (ä'  cos  6 — A'  cos  y), 
worin  A',  Bf,  C dieselbe  Bedeutung  haben  wie  unter  (2). 

Es  sollen  nun  die  Relationen  zwischen  den  hier  aufgestellten  Gesetzen 
an  dem  im  Anfang  erwälintcn  Erfahrungssatze  geprüft  werden.  Es  ergiebt  sich 
nun  aus  den  vorhergehenden  Ge.setzen,  wenn  die  elektrodynamischen  Kräfte 
zu  den  elektromagnetischen  in  dem  Verhältnisse  1 ; « stehen,  d.  h.  w(-nn 


ist,  oder,  indem  man  für  X,  V,  Z und  A"  V'  Z'  ihre  oben  gefundenen  Werthe 
substituirt,  wenn 

Cco9|»  — ffcos» Acos» — C'cosX fi'cosX — A cosfi 

CC09|A  — Ä C09  9 .4COSV  — CcOsX  BcosX  — .acOSfA  /2*  ’ 

folglich 

A'  = -ir-.nA.  Bf=-^.nB,  C' = *.nC 

r * t * K * 

ist,  folgendes  Vcrhältniss  der  durch  Volta-  /nduclion  und  durch  Magneto- In- 
duction  gewonnenen  elektromotorischen  Kraft: 

4i 
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S' k^i  C crtSY  — B r«s8 k 

X fli  Cro»if  — Bi'iwy  n 

fc'/J  .4'roRÜ  — Crostf k 

ai  /toosfi  — Trostf  a 

3' kj^  B coaß  — .4'oos7 ^ 

3 ai  * Bcof-B  — Acosy  n 

Hieraus  ergiebl  sich  cndlicli  folgendes  RcstilUU; 

-V,  J'_r.  3' 

Xi  )■  ■ » i 3 ~ ’ 

was  mil  dom  im  Aufang  orwiihnlon  Erfahrungssalzo  übci  oinstimml , woil  das 
Vorhältniss  a : k conslanl  ist  Jener  Erfahrungssalz  lehrt  aber  noch  mehr  als 
die  Vergleichung  obiger  Gesetze,  indem  er  dieses  constantc  Vcrhällniss  der 
Eittheil  gleich  macht,  wodurch  sich  der  bisher  noch  durch  keine  Messung  be- 
stimmte constantc  Faktor  im  Grundgesetze  der  Magneto  - Induction  k dem 
constanlen  Faktor  a im  elektrischen  Grundgesetze  gleich  ergiebt.  Das  näm- 
liche müsste  auch  statt  finden,  wenn  es  in  den  Magneten  keine  magnetischen 
Fluida  gäbe,  sondern  alle  Wirkungen  der  Magnete  nach  Amphrc  von  elektri- 
schen Strömungen  in  ihnen  herrührten. 


26. 

Vergleirhuny  mit  den  von  Fechner  und  Seumann  auf- 
gestellten  Sätzen. 

Fechner  ist  der  erste  gewesen,  welcher  eine  Erklärung  der  Faraday- 
schen  Indiictionserschcinungen  aus  den  Amphre'schen  elektrodynamischen  Er- 
scheinungen, die  mit  einander  vorher  von  Lenz  blos  durch  eine  empirisdie 
Kegel  in  Beziehung  gesetzt  waren,  durch  Entwickelung  ihres  inneren  Zusam- 
menhangs zu  geben  versucht,  und  dieselbe  in  Poggendorfl’s  Annalen  184.’>. 
Bd.  04.  S.  .337  verönentlichl  hat.  Fechner  hat  sich  dabei  auf  diejenige  .4rl 
der  I olla  - Indurtion  beschränkt,  von  welcher  die  vorhergehenden  Artikel  han- 
deln, nämlich  auf  die  eines  ruhenden  constanten  Stromes  auf  einen  gegen  ihn 
bewegten  I.eitungsdraht.  Für  diese  Art  der  YoUn-  Indurtion  i.st  cs  Fechnern 
w irklich  gelungen,  ihren  inneren  Zunammenhang  mit  den  Amphre’schcn  elektro- 
dynamischen Erscheinungen  zu  entdecken,  und  eine  Erklärung  derscibrn  auf 
das  für  letztere  Erscheinungen  geltende  etwas  verallgemeinerte  Ampfcrc'sche 
Gesetz  zu  begründen.  — Jener  innere  Zusammenhang  besteht  w esentlich  darin, 
dass  man  bei  jener  Induction , auch  abgesehen  von  dem  durch  die  Induction 
erst  erregten  Strome,  gleichwie  bei  den  Ampbre'schen  Erscheinungen,  mit 
II  echselicirkungen  elektrischer  Strome  zu  thun  habe,  die  Erklärung  von  beider- 
lei Erscheinungen  lolglich  auf  den  Gesetzen  dieser  Wechselwirkungen  beruhen 
müsse.  Die  Elektrieität  in  dem  inducirten  Lcitungsdrahte , sagt  nämlich 
Fechner,  befinde  sich  auch  in  Strömung,  sobald  dieser  Leitungsdraht  fort- 
beu  egt  werde,  weil  sie  nämlich  an  der  Bewegung  ihres  Trägers  Theil  nehme. 
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Es  unterscheiden  sich  nur  die  elektrischen  Ströme  solcher  inducirten  Leitungs- 
drühtc  von  den  galvanischen  Strömen  der  inducirenden  Drahte  darin,  dass 
gleiche  Massen  positiver  und  negativer  ElektricitiU  gleichzeitig  mit  gleicher  Ge- 
schwindigkeit in  letzteren  nach  entgegengesetzten  Richtungen , in  ersteren  nach 
gleichen  Richtungen  bewegt  werden.  — Die  Verallgemeinerung,  welche  Fech- 
ncr  dem  ,\mpöre’schen  Gesetze  gegeben  hat,  besteht  erstens  darin,  dass  die 
nach  Ampöre  auf  den  ponderabelen  Träger  wirkende  KraR  in  gleicher  Starke 
und  nach  gleicher  Richtung  ursprünglich,  auf  die  im  Träger  beßndlichen  elek- 
trischen Massen  wirke,  und  von  diesen  erst  dem  Träger  mitgetheilt  werde; 
zweitens  darin,  dass  das  Ampere 'sehe  Gesetz  nicht  blos  für  die  Totalwirkung 
eines  galvanischen  Stroms  auf  einen  anderen  gelte,  sondern  auch  für  die  bei- 
den partiellen  Wirkungen , welche  der  eistere  Strom  auf  die  positive  und  auf 
die  negative  Elektricität  des  letzteren  ausübe. 

Diese  Erklärung  stimmt  mit  der  in  den  vorigen  Artikeln  entwickelten 
Theorie  dieser  Induction  überein ; denn  man  findet  in  letzterer  das  Recht  zu 
der  Verallgemeinerung  des  Ainpöi-e'schen  Gesetzes  begründet,  auf  welcher  jene 
Erklärung  bauet.  Es  lässt  sich  dies  nachweisen,  wenn  man  die  beiden  auf  die 
positive  oder  negative  Elektricität  wirkenden  Kräfte,  wie  sie  S.  328  angegeben 
wortlen  sind,  besonders  betrachtet,  wo  man  findet,  dass  das  Araperc'sche  Gesetz 
nicht  blos  für  alle  i Kräfte,  sondern  auch  für  diese  oder  jene  beiden  gültig  ist. 

Uebrigens  hat  Fechner  selbst  schon  bemerkt,  dass  der  Gesichtspunkt, 
unter  welchem  er  den  Zusammenhang  der  Farailay’schcn  Induclionserschei- 
nungen mit  den  .Ampöre’schen  elektrodynamischen  Erscheinungen  aufgefasst 
hat,  kein  so  allgemeiner  ist,  dass  er  über  alle  Faraday'schen  Inductionserschei- 
nungen  erstreckt  werden  könnte.  Sobald  der  inducirte  Draht  ruhet,  können 
die  Inductionserscheinungen  nicht  unter  diesem  Gesichtspunkte  gefasst  werden, 
weil  dann  von  keiner  Bewegung  der  Elektricität  im  inducirten  Drahte  die  Rede 
sein  kann.  Fechner  sagt  hierüber  a.  a.  O.  S.  341  ; «Anstatt  bei  den  In- 
duclionsversuchen  den  (neutralen)  Draht  a‘b'  nach  dem  ruhenden  (erregten) 
Draht  ab  hin  zu  bewegen,  könnte  man  umgekehrt  verfahren,  und  die  Induction 
würde  immer  noch  bestehen  Dies  muss  als  ein  Erfahrungsdatum  zum  Re- 
weise  angenommen  werden,  dass  es  hiebei  blos  auf  die  Relation  der  Bewegungen 
ankomml,  und  dass  es  erlaubt  ist,  für  Bewegung  des  erregten  Drahts  und  Ruhe 
des  neutralen  Drahts  das  Umgekehrte  zu  sub.stituiren . um  das  Princip  in  der 
angegelM'iien  Form  anwenden  zu  können.» 

Neu  mann  hat  die  empirische  Regel,  durch  wcldie  Le  uz  die  Faraday' 
.sehen  Inductionserscheinungen  mit  den  Ampere’schen  elektrodynamischen  Er- 
scheinungen in  Beziehung  gesetzt  hat.  seiner  Untersudiung  zum  Grunde  gelegt, 
und  hat  eine  Ergänzung  derselben  in  dem  Salze  gefunden,  dass  die  Stärke  der 
Induction  proportional  mit  der  Geschwindigkeit  der  Bewegung  des  inducirten 
Leiters  sei,  wenn  die  Induction  durch  eine  Bewegung  des  letzteren  hervorge- 
bracht wenle.  Diese  beiden  empirischen  Regeln  ergänzen  einander  so,  dass 
Ne  um  an  u daraus  die  Allgemeinen  Gesetze  der  inducirten  Ströme  hat  ableiten 
können,  indem  die  daraus  zunächst  für  den  Fall  hervorgehenden  Gesetze,  wo 
die  Induction  durch  eine  Bewegung  des  inducirten  Leiters  hervorgobracht  w ird, 
von  der  Art  sind,  dass  sie  unmittelbar,  ohne  eine  Modilication  zu  erleiden,  in 

H» 
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weiterem  Kreise  Anwendung  finden  und  auf  alle  Arten  der  Induction  ausge- 
dehnt werden  können.  Diese  von  Neumann  aufgestellten  Allgemeinen  Ge- 
setze der  inducirlen  Ströme  dürften  in  Betracht  sow  ohl  ihres  inneren  Zusammen- 
hangs unter  einander,  als  auch  der  mit  ihnen  verlloehtenen  empirischen  Regeln 
kaum  einem  Zweifel  unterliegen,  und  es  ist  darum  interessant,  die  Resultate  der 
oben  entwickelten  Theorie  mit  diesen  auf  ganz  anderen  Wegen  von  Neumann 
abgeleiteten  Gesetzen  zu  vergleichen. 

Da  Neumann's  der  k.  Akademie  der  WissenschaRen  in  Berlin  überge- 
bene Abhandlung  noch  nicht  gedruckt  ist,  kann  ich  mich  nur  auf  den  so  eben 
in  PoggendorlTs  Annalen,  im  ersten  Hefte  dieses  Jahres,  erschienenen  Auszug 
liemfen,  aus  dem  ich  folgende  Stelle  anführe: 

«§.  1.  Aus  dem  l.cnz’schen  Satze:  dass  die  Wirkung,  welche  der  indu- 
cirendc  Strom  oder  Magnet  auf  den  inducirten  Leiter  ausUbt,  immer,  wenn  die 
Induction  durch  eine  Bewegung  des  letzteren  hervorgebracht  ist,  einen  hem- 
menden Einfluss  auf  diese  Bewegung  ausübt,  in  Verbindung  mit  dem  Satze: 
dass  die  Stärke  der  momentanen  Induction  proportional  mit  der  Geschwindig- 
keit dieser  Bewegung  ist,  wird  das  allgemeine  Gesetz  der  linearen  Induction 
abgeleitet : 

Eds  = — H'Cds. 

Hierin  bedeutet  ds  ein  Element  des  inducirten  Drahts,  und  ^ds  die  in  dem 
Elemente  ds  inducirtc  elektromotorische  Knift;  e ist  die  Geschwindigkeit,  mit 
welcher  ds  bewegt  ist,  C die  nach  der  Richtung,  in  welcher  ds  bewegt  wird, 
zerlegte  Wii-kung  des  Inducenten  auf  ds,  dieses  Element  durchstromt  gedacht 
von  der  Einheit  des  Stroms.  Die  Grosse  t,  unabhängig  von  der  Bcschaflenhcit 
des  inducirten  Leiters,  kann  bei  der  linearen  Induction  als  eine  Constante  be- 
handelt werden,  ist  aber  eine  solche  Function  der  Zeit,  die,  sehr  rasch  abnimmt, 
wenn  ihr  Argument  einen  meiklichen  Werth  hat,  und  muss  als  solche  bei  der 
Flächeninduction  und  der  Induction  in  Körpern  behandelt  werden.» 

Aus  der  oben  entwickelten  Theorie  hat  sich  am  Schlüsse  des  24.  Artikels 
folgender  Ausdruck  für  die  in  dem  Elemente  rt  induciiie  eleklromolorisehr 
Kraft  ergeben,  worin  u’  die  Geschwindigkeit  bezeichnet,  mit  welcher  n be- 
wegt wird: 

— **  I (cos t — I cos ö cos 6'] .an  cos <f. 

Dieser  Ausdruck  war  der  nach  der  Richtung  dos  Elements  «'  zerlegte  Werth 
der  ganzen  von  ch'in  Inducenten  n nach  der  Richtung  der  verbindenden  Gerailen 
r ausgeübten  scheidenden  Kraft,  aus  dem  durch  Weglassung  des  Factors  cos  tp 
die  ganze  Krall  wieder  erhalten  wird.  Diese  ganze  Kraft  nun  ist  im  23.  Arti- 
kel unter  (3)  mit  der  durch  .\mp<Tes  Gesetz  bestimmten  elektrodynamischen 
Kraft  verglichen  worden,  welche  der  Inducent  rt  auf  das  Element  rt'  ausüben 
würde,  wenn  rt  der  Richtung  parallel  wäre,  nach  w elcher  das  Element  rt  zum 
Zwecke  iler  Induction  bewegt  w'urde,  und  in  dieser  Richtung  von  einem  Strome 
ilurchflüssen  würde,  dessen  Intensität  = i'  wäre.  .Man  erhält  nämlich  jene 
ganze  nach  der  Richtung  der  verbindenden  Geraden  r ausgeübte  elektromotori- 
sche Kraft  durch  Multiplication  dieser  elekirodynimtischen  Kraft  mit  dem  Faktor 


Digitized  by  Google 


VON  WiLHKLM  WbIER. 


3i9 


i“- . Obigen  Ausdruck  selbst  erhalt  man  durch  Multiplicatiou  derselben , nach 
der  Richiuny  des  imlucirlen  Elements  a verlegten,  elektrodynamischen  Kräh  mit 
dem  Factor  “y.  Bezeichnet  man  also  diese,  nach  Richtung  des  inducirten 
Elements  a zerlegte,  elektrodynamische  Krall  mit 


so  ist  obiger  Ausdruck 


i'a.D, 


= — au  Du 


zu  setzen.  Hierin  ist  für  «'  und  a nach  der  Neumann’schen  Bezeichnung  e 
und  ds  zu  schreiben ; folglich  giebt  die  oben  entwickelte  Theorie  nach  dieser 
Bezeichnung  die  Gleichung; 

fds  = — avDi\s , 


worin  a einen  von  der  BcschalTenheit  des  inducirten  Leiters  unabhängigen 
constanten  Faktor  bezeichnet,  ebenso  wie  t in  der  Neumarin'schen  Gleichung, 
weil  hier  von  linearer  Induction  gehandelt  wird.  Beide  Gleichungen  stimmen 
also  mit  einander  bis  auf  die  Faktoren  C und  D überein.  Auch  haben  diese 
Faktoren  das  mit  einander  gemein,  dass  sie,  mit  dx  multiplicirt,  die  nach  einer 
bestimmten  Richtung  zerlegte  elektrodynamische  Krall  ausdrücken,  welche  der 
Inducent  auf  ein  an  der  inducirten  Stelle  befindliches  von  der  Einheit  des 
Stroms  durchflossen  gedachtes  Element  ds  ausübon  w ürde.  Doch  unterschei- 
den sich  beide  Faktoren  von  einander  I)  durch  die  Richtung,  welche  dem  an 
der  inducirten  Stelle  gedachten  Elemente  d.s  zu  geben  sei,  2)  durch  die  Rich- 
tung, nach  welcher  die  auf  dieses  Element  geübte  elektrodynamische  Kraft 
zerlegt  werden  soll.  Es  sind  nämlich  die.se  beiden  Richtungen  iti  dem  Neu- 
mann'schen  Gesetze  rertaiischl. 

Das  Neumann'.sche  Gesetz  würde,  wie  man  hieraus  sieht,  dem  unsrigen 
widersprechen,  wenn  man  es  auf  ein  einzelnes  Stromclement  als  Inducenten 
.anwenden  wollte,  weil  die  Faktoren  C und  D dann  ganz  verschiedene  Werthe 
haben.  Es  leuchtet  aber  ein,  da.ss  das  Neuinann'sche  Gesetz  seiner  Herleilung 
gemäss  zunächst  nicht  für  jedes  einzelne  indueirende  Slromelement,  sondern 
nur  für  einen  geschlossenen  Strom  oder  für  einen  Magneten  als  Inducenten 
gelte,  weil  nämlich  der  Lenz'sche  Satz,  aus  dem  es  hergeleitet  worileii  ist,  blos 
für  geschlossene  Ströme  und  Magnete  als  experimentell  begründet  gelten  kann. 
Jener  scheinbare  Widerspruch  löst  sich  nun  von  selbst,  sobald  man  die  .An- 
wendung des  Neumann’schen  Gesetzes  auf  gc.schlossenc,  durch  Magnete  ersetz- 
bare, Ströme  als  Inducenten  beschränkt,  wo  sich  dann  die  Idendität  der  Fakto- 
ren C und  O auf  folgende  Weise  beweisen  lässt. 

Nach  Amphre  sind  die  3 Componenten  X,  Y,  zf  derjenigen  Krall,  welche 
ein  gesclilossener  Strom  von  der  Intensität  i,  für  welchen  tlurch  die  Goordina- 
ten  X,  y,  z die  I^age  der  Elemente  bestimmt  ist,  auf  iigend  ein  andci-es  Strom- 
element  ds'  von  der  Stromintensität  i'  ausübt,  des.sen  Richtung  mit  den  Coor- 
dinatenaxen  die  AVinkel  J,  p,  v macht,  wenn  der  Anfangspunkt  der  Coordinaten 
in  der  Mitte  des  Elements  ds'  liegt, 
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A'=  — I .V'  d»'(cos,„  J'-£^»^—cos  ) 

y=—i  u j.'(cos  »> 

z=  - 1 .V'  ds'(«>s  / _ cos,,J'>>'^rJ^). 

Hieraus  lassen  sicli  nun  die  Werthe  der  Faktoren  C und  I)  Tür  geschlossene 
Ströme  als  Inducenten  ablcitcii. 

Denn  erstens  den  Faktor  C in  dem  Nenmann'sehcn  Ucsetzc  erhalt  man, 
wenn  man  mit  .Yi,  J’i,  die  Werthe  bezeichnet,  welche  .V,  if  annehmen, 

wenn  man  i'  = 1 , und  für  X,  /i,  y die  Winkel  setzt,  welche  das  inducirte 
Element  mit  den  Coordinatenaxen  bildet.  Sind  nändich  a,  G,  y die  Winkel, 
w elche  die  Richtung,  nach  welcher  das  inducirte  Element  bewegt  wird,  mit  den 
3 Coordinatenaxen  bildet,  so  ist 


Cds'  = -Y,  cos  n + F,  cos  G + Z,  cosy. 

Dieser  .Ausdruck  vereinfacht  sich,  wenn  man  ein  solches  Coordinatensystein 
wühlt,  in  wciclunu  die  Richtung  der  Axe  der  x mit  der  Richtung  znsamnieii- 
liillt,  iiaeA  welcher  das  inducirte  Element  beweijt  wird.  Es  ist  dann  nümlich 


rosß=1,  costf=0,  cosj'  = 0, 

folglich 

C\\s'  = .Y,  = - ^ ids'  cos 

Zweitens  den  Faktor  ü erhält  man,  wenn  man  mit  .Y',  i",  Z'  die  Werthe 
bezeichnet,  welche  A',  Z annchmen,  wenn  man  ( = 1 und  /.  = r/,  /r  = G' , 
y = y setzt,  wo  n,  G',  y'  die  Winkel  sind,  welche  die  Richtung,  nach  wel- 
cher das  inducirte  Element  bewegt  wird,  mit  den  3 Coordinatenaxen  bildet 
(die  also  mit  (t , G,  y identisch  wären,  wenn  das  nämliche  Coordinatensystera 
gewählt  würde).  Sind  nämlich  nach  dem  jetzigen  Coordinatensysteme  X',  ii',  )■' 
die  Winkel,  welche  das  inducirte  Element  mit  den  3 Coortlinatenaxcn  bildet 
(die  also  mit  >1,  ii,  r identisch  wären,  wenn  das  jetzige  Coordinatensystem  dem- 
früheren  gleich  wäre)  so  ist : 

Dds'  — A"  cos  a'  + J ' cos  u’  Z’  cos  v . 

Dieser  Ausdruck  vereinfacht  sich,  wenn  man  ein  anderes  C.oordinatensystcm 
wie  früher  wählt,  nämlich  ein  solches,  in  welchem  die  Richtung  der  Axe  der  x 
mit  der  Richtung  des  inducirten  Elements  selbst  zusammeniallt,  weil  dann 


cos  a'  = 1 , cos  u ~ 0 , cos  i'  = 0 

ist , folglich : 

/Al.s'=  A-'=-  |fd/(cos(y'£ll*'ritl^— cos;-^?^!^^ 

Nun  knnni‘ii  die  beiden  Coordinatensysteme,  nämlich  dasjenige,  in  wel- 
chem die  Axe  der  x der  Richtung  parallel  ist , nach  welcher  das  inducirte  Ele- 
ment bewegt  wird,  und  dasjenige,  in  welchem  die  Axe  der  x der  Richtung  des 
indiwirlen  Elements  selbst  [)arallel  ist,  die  Axe  der  y gemein  haben,  wenn  dic- 
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selbe  auf  beiden  Hiehlungcn,  des  indurirlen  ElemeiiU  und  seinei'  Beweijunf;, 
normal  ist.  Dies  vorausgesetzt  wird 


cos«  = 0,  eosß'  = 0,  rosr  = cos^'' 
und  da  man  ausserdem  beweisen  kann,  dass 

r — jrtJs 


/5<lx  — 


nach  beiden  Coordinatensystemen  gleichen  Werth  habe,  so  ergielit  sieh 


C=D. 


was  zu  beweisen  war  Dass  zda;  — a’dz  nach  allen  rechtwinkeligen  Coordi- 
natensystemen, denen , wie  den  Ireiden  obigen,  der  Anfangspunkt  und  die  Axe 
der  y gemein  i.st,  gleichen  Werth  habe,  leuchtet  daraus  ein,  dass  ^(zda;  — xdi) 
den  auf  eine  gegen  die  gemeinsame  Axe  y normale  Ebene  projicirten  Fliichen- 
raura  desjenigen  Dreiecks  darstclit,  welches  von  dem  gemeinsamen  Coordinaten- 
Anfangspunkt  und  von  dem  betrachteten  Stromelemcntc  gebildet  wird.  Die 
Gerade  r,  welche  das  betrachtete  Stromelement  mit  dem  inducirten  Elemente 
verbindet,  hat  einen  von  dem  gewählten  Coordinatensysteme  ganz  unabhängi- 
gen Werth.  Hieraus  ergiebt  sich  der  Werth  des  Quotienten  für  die 


beiden  oben  angenommenen  Coordinatensysteme  überall  gleich,  folglich  auch 
der  Werth  des  auf  den  ganzen  geschlossenen  Strom  zu  erstreckenden  Integrals 

— xd3 


/ 


Es  geht  hieraus  hervor,  dass  das  Neuraann'sche  Gesetz  für  den  Kreis  der 
Erscheinungen,  auf  den  es  sich  seiner  Herleitung  nach  bezieht,  wo  nämlich  alle 
Inducenlen  entw  eder  Magnete  oder  geschlossene  Ströme  sind,  mit  dem  aus  der 
oben  entwickelten  Theorie  abgeleiteten  Gesetze  Zusammenfalle ; dass  aber  die 
Anwendung  des  Neumann'schen  Gesetzes  ausser  jenem  Kreise  auf  ungeschlos- 
sene  Ströme  als  Inducenten  nicht  gestattet  sei. 


27. 

Gesetz  der  Slronierreyiuiy  in  einem  ruhenden  Leiter,  trenn  ein 
constantes  Stromelemenl  ihm  yenühert  oder  von  ihm  entfernt 

wird. 

Das  Gesetz  der  Volta- Induction  für  diesen  Fall,  wo  der  inducirtc  Leiter 
ruhet,  und  das  inducirendc  Stromelcmcnt  bewegt  wird , lässt  sich  eben  so  wie 
lur  den  ersten  Fall  aus  dem  aufgestelltcn  elektrischen  Gnmdgesetze  ableiten. 
Es  ist  aber  nicht  nöthig,  diese  Ableitung  zu  geben,  weil  eine  einfache  Betrach- 
tung lehrt,  dass  sic  für  den  zweiten  Fall  wieder  zu  demselben  Gesetze  wie  für 
den  ersten  führen  müsse. 

Das  elektrische  Grundgesetz,  aus  welchem  alle  Gesetze  der  VoUa-Induc- 
tion  abgeleitet  werden  sollen,  macht  nämlich  die  Wirkung  einer  elektri.schen 
Masse  auf  eine  andere  blos  von  ihrer  retativen  Entfernung,  Geschwindigkeit 
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und  Beschleunigung  abhängig.  Diese  bleiben  ober  durch  eine  beiden  Massen 
beigcicgte  yemeiiischapliche  Bev'Cgung  unverändert;  folglich  wird  auch  durch 
eine  solche  gemeinschaftliche  Bewegung  die  Wirkung  einer  elektrischen  Masse 
auf  eine  andere  nicht  verändert.  Man  kann  daher  allen  elektrischen  Massen 
ohne  .\enderung  ihrer  Wirkungen,  folglich  auch  ohne  .\endernng  der  von  ihnen 
abhängigen  Indnetion,  eine  solche  gcirmnsehnftlkhe  Itewegnng  boilogen.  Hai 
man  also  ein  inducirendos  Siromeloinont  a.  wolchos  mit  der  absnhiten  Ge- 
schwindigkeit u'  mich  irgend  einer  Uichinng  liewegt  wird,  wahrend  das  indu- 
cirte  Element  et  in  absalHter  Hiihe  i.st,  so  kann  man,  ohne  die  Induction  zu  an- 
dern, beiden  Klenienten  iieb.st  den  in  ihnen  enlhallenen  elektrischen  Mas.sen  noch 
eine  gcmeimilmfllirhe  Itewi'gung  von  der  Geschwindigkeit  u'  nach  derjenigen 
Itichtung  bi-ilegen,  welche  der  Kichlnng  gerade  enlgcgeng(‘setzl  ist,  nach  wid- 
eher  das  Stroinelement  n sich  wirklich  bewegt  Durch  Hinznliigen  dieser  gc- 
inein.schaltlichen  Hewegung  wird  das  inducirende  Element  « zur  Ruhe  gebracht, 
wahrend  mm  das  indiieirle  Element  a sieh  mit  gleicher  Geschwindigkeit,  aber 
in  enlgegengo.selzler  Richtung  hewegt,  als  in  der  Wiikliehkeil  das  Stromele- 
ment. Es  muss  sich  also  ans  dem  aufgestellten  Grmidge.selzc  für  gleiche  re- 
latire  Bewegung  der  beiden  Elemente  die  niimlieho  Indiiclion  ergeben,  miab- 
bangig  davon,  ob  bei  dieser  relativen  Bewegung  das  eine  oder  das  andere  oder 
keines  von  beiden  Elementen  in  absoluter  Ruhe  sich  hclindo.  Mil  diesem  Rc- 
siillale  stimmt  Ix'kaimllich  auch  die  Erfahrung  überein 


^8. 

Gesetz  der  Stromerregung  in  einem  Leiter  durch  Aenderung 
der  Strominletisitäl  in  einem  benachbarten  Leiter. 

Bezeichnet  n und  a die  Lange  des  inducirenden  und  des  inducirten 
Elements , so  sind  in  beiden  Elementen  wieder  4 elektrische  Massen  zu  un- 
terscheiden : 

-bar,  — ae,  -|-  a'e,  — ae. 

Die  erste  dieser  Massen  + oe  bewege  sich  mit  der  veränderlichen  Geschwin- 
digkeit tt  in  der  Richtung  des  ruhenden  Elements  a,  welche  mit  der  von  a 
nach  a gezogenen  Geraden  den  Winkel  0 macht,  du  bezeichne  die  Aende- 
rung von  u während  des  Zeitclements  df;  die  zweite  — ae  bewege  sich,  den 
Bestimmungen  eines  galvanischen  Stroms  gemäss,  in  der  nämlichen  Richtung 
mit  der  Geschwindigkeit  — u,  d.  h.  rückwärts,  und  — du  bezeichne  die  Aen- 
derung dieser  Geschwindigkeit  während  des  Zeitelements  d<;  die  dritte  a'e 
liewcgc  sich  mit  der  constanten  Geschwindigkeit  u'  in  der  Richtung  des 
ruhenden  Elements  a',  welche  mit  der  von  « nach  «'  gezogenen  und  verlän- 
gerten Geraden  den  Winkel  0'  macht;  dio  vierte  — a'e'  bewege  sich  endlich, 
wiederum  den  Be.stimmungen  eines  galvanischen  Strom.s  gemäss,  in  der  näm- 
lichen Richtung  mit  der  Geschwindigkeit  — u'.  d.  h.  rückwärts.  Die  Entfer- 
nungen der  beiden  ersteren  Massen  von  den  beiden  letzteren  sind  sammtlich 
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in  dom  botraclilcJon  Aiigonblicke  der  Enlfernun"  r der  bciilon  Elemcnlo  a und 
ft  selbst  gicicb;  da  sie  aller  nicht  gleich  bleiben,  sollen  sie  mit  r, . r.^,  r,, 
bozeicbnet  werden. 

Man  erhalt  dann  für  die  Summe  der  Kriifle,  welche  auf  die  posilive  und 
negntire  Elcktricit.it  im  Elemente  a wirken,  d.  i.  für  die  Kraft,  welche  das 
Element  n selbst  bewegt,  denselben  Ausdruck  wie  Art.  24,  niimlirh: 

nn  ar.a'f'ipUr]  , dr;  drj  dr’\  a./ddr,  , ddr,  ddrj  ddr4^j 

46"  iVd/i  dl?  di?  diV  ^ V'dl?''  “dl?  Tll’  dT’/i 

Für  die  Differenz  jener  Kräfte  aber,  von  welcher  die  Induclion  abhungt, 

an  ar.  n'ii'j/drl  dr’  . dr]  drK  j^ditr,  ddr»  . ddr,  ddr^V 

Tb  ■ rr  (Vdl>  dr?"’'d7?  dl’V  "'v'iü?  TiT? liT?  ”di?/t 


Ferner  gelten  hierin  für  die  ersten  Diirerentialcoefticionten  die  nämlichen 
Werthe,  welche  Aii.  22.  gefunden  wurden,  nämlich: 


Es  ist  also 


drj^ 

dl 


- = II  cos  0 + u'  cos  0' 

dl 


= — ticosO  — u'  cos  0' 

dl  dl 


I'dr’; 


drJ 


dr- 

d|i 


ny- 


(dl’  ' dl’  dl’  dl 

/‘'il 'Jil  4.  'iri _ 0 

kdl’  dl’^dl’  <U’J~ 


•Suu'cosöcos  0' , 


Da  die  Geschw  indigkeit  n jetzt  aber  veränderlich  ist , so  ergeben  sich  für  die 
zweiten  DilTcrentialcoeflicientcn  andere  W'erthe  als  .Art.  22.,  wo  sie  constant 
war,  nämlich: 


titir,  , /I  döi  / • /w  dö'i  /.  d»i 

—rt  = -|-  » sm  0 . . - — « sin  er  . , — cos  if-  ,r 

d/’  ' d<  df  d/ 

— ; = — M sm  0 . -4-  M sin  ö . 7-*  + cos  tf.  — 

d<’  dl  ^ dl  ' dl 

. ±=  + u,,nO.-^+u  sin«  cos«.- 

— 11  sin  « . -J.^  _ sin  «' . ‘^-  + cos  «.  !> 

dl’  dl  dl  dl 


Es  ergiebl  sicli  also  für 

ddt d^  , ^4 

dl  dl  ' dl 

dfj  , djf, d£,\ 

dl  dl  dl  / 

derselben  Werth  wie  Art.  22.,  nämlich,  wenn  man  die  dort  S.  332  entwickel 

ten  Werthe  von  *1-*' , j-  ' u.  s.  w.  substituirt, 
dl  ’ dl 

+ !!!!:’_  8 im' sin  «sin«' cos  to. 

k dl’  ' dl’  dl’  dl’/ 

*5 


j. 

k dl’^ 


ddr^ 

d|2' 


ddr, 

dl 


-“'»»'Ct'  - 
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Dämonen  ist 

(!/’  ‘(I/*  (iV* 


ddr, 

~dl» 


d<), 

d/ 


d^, 

dl 


1 (W,  I (lÄ, 

«fr  dl 

, <1(9',  d«', 

■'■  <l(  ~rfr 


— 4 cos  0 . 


du 

dl 


Oa  aber  nach  S.  33i  die  Werthe 


dö,  , d^  d^s  , ___  d<?'|  ,dS\  d^  , d(?'^ 

dt  d(  di  "*”dr  dt  *^dT  dt  d/  ^ 

sinil , so  ist 


(dtir, ddr,  , 

"dr  "d7^ 


ddrj 


(j^,\ 

.11’/ 


4cos0.^” 

iK 


Substituii-t  man  diese  Werthe,  so  erhält  man  die  Üiimnif  der  Kräfte, 
welche  auf  die  positire  und  nepatire  Klektrieilät  im  Elcmcnli'  n wirken , wie 


Art  i? 


= — .oe«.ne'«'(sinösinö'  eo.s  oj — i eosöcosö'i, 

d.  Ii.  die  auf  <las  Element  u wirkende  Kraft  wird  bei  veränderlicher  Stroinin- 
tensität  eben  so  wie  bei  un\eränderliclier  l)estitnmt,  und  das  Ampere  sche  Ge- 
setz findet  in  die.ser  Beziehun;;  auch  bei  veränderlichen  Slriimen  .Anwendung. 

Die  Differenz  jener  iH-iden  auf  die  poxiiire  und  neyalive  Elektricilät  iin 
Eh'mentc  « wirkeiuhm  Kräfte,  von  welcher  die  Infiuctiim  abhängt,  ergiebt 
sich  dagegen 

1 > y»  du 

= — T .aiiee  . cos  0 . ^, 

r dl 

odi'r,  da  nach  S.  .123  aeu  = i,  folglich,  weil  u veränderlich,  <Te.du  = di  ist, 

I aa*  f yv  dl 

— T — . ae  . cos  0 . ‘ 

r d/ 

Die  hierrluich  liestimmtc  Kraft  sucht  nun  die  positive  und  neyalive  Elek- 
tricität  im  inducirten  Elenumle  it  nach  der  Richtung  der  Girraden  r zu  .schei- 
den. In  dieser  Richtung  kann  die  Scheidung  nicht  erfolgen,  sondern  nur  in 
der  Richtung  des  inducirten  Elements  «'  selbst,  die  mit  der  verlängerten  Gc- 
I .»den  r den  A\  inkel  0 einschliosst.  Zerlegt  man  also  jene  ganze  Kraft,  welche 
die  beiden  Elektricilälcn  in  zu  scheiden  sucht,  nach  dieser  Richtung,  d.  h 
multiphcirt  man  obige  Differenz  mit  cos  ff,  so  erhi.lt  man  die  Kraft,  welche 
die  wirkliche  Scheidung  bew  irkt, 

= — .ae’ . cos  0 cos  ff . - 
c ilr 

Dividirt  man  diesen  Werth  noch  .nit  e',  so  e.giebl  sich  die  vom  induc.rcnden 
E emente  « auf  das  inducirte  Element  a ausgeiibli-  elektromotorische  Kraft  in 
Mein  gewöhnlichen  Sinne  (siebe  Art.  2i  S.  331) 

a aa'  ^ ,i; 

= Y ^ ^ ^ ),  ■ 
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Die  /nduction  wählend  des  Zeiloleinents  d/,  d.  h.  das  Produc»  dieses  Zeilele- 
nictils  in  die  wirkende  elektromotorische  Kraft,  ist  also 

a aa'  zi  /»>  i ■ 

= — . — . COS  0 COS  0 .dt, 

i r 

folfilieti  die  fnduction  für  irgend  einen  Zeitraum , in  welchem  die  Intensität  des 
inducircnden  Stroms  um  i'  zuninimt,  wiilirend  r,  0 und  0'  unverändert  bleiben, 

= rr  • — * cos  0 cos  ff  . 

i r 

Der  posdive  Wertb  dieses  Ausdrucks  bezeichnet  einen  im  Elemente  a indu- 
cirten  Strom  nach  der  Richtung  von  welche  mit  der  verlängerten  Geraden  r 
den  Winkel  &'  macht,  der  negative  Werth  einen  inducirten  Strom  von  entge- 
gengesetzter Richtung. 

Wenn  die  beiden  Elemente  n und  (i  einander  parallel  sind,  und  0=  0', 
so  hat  obiger  Ausdruk  für  wachsende  Stromintensität,  oder  für  einen  positiven 
Werth  von  einen  negativen  Werth,  d.  h.  bei  waebsender  Stromintensität  in  a 
wird  in  ri  ein  Strom  in  entgegengesetzter  Richtung  erivgt,  als  der  inducirende 
.Strom  ist.  Das  Urngekehile  findet  bei  abnehmender  Stromintensität  statt. 
Beide  Resultate  stimmen  mit  bekannten  Thatsachen  überein.  Auch  die  Propor- 
tionalität der  Induction  mit  der  Intensitiitsändcrung  i des  inducircnden  Stroms 
entspi  icht  der  Erfahrung,  so  weit  Schätzung  ohne  genaue  Messung  reicht. 

ill. 

Vertjlekhumj  der  liiducliouswirkuiineit  eonstanter  Striirnc  auf 
heircjte  fj-iter  mit  denen  variaheler  Slröine  auf  ruhende 

Letter. 

Es  sind  in  den  vorhergehenden  Artikeln  aus  dem  elektrischen  Grundge- 
setze die  Gesetze  der  Valtn  - fnduction,  übereinstimmend  mit  der  Erfahrung, 
nicht  allein  für  den  Kall  abgeleitet  worden,  w o dieselbe  durch  conslantc  Strünie 
in  bewegten  Leitern,  sondern  auch  für  den  Kall,  wo  dieselbe  durch  vnriabele 
Strümc  in  ruhenden  Leitern  hervorgebraeht  wird.  Die  fndiwtion,sgeset:e  füi- 
diese  beiden  Källe  sind  sehr  verschieden,  und  es  ist  darum  sehr  interessant, 
dass  sich  daraus  dennoch  .sehr  einfache  Relationen  zw  ischen  den  Wirkungen 
beider  Inductionen  ergeben. 

Eine  solche  einfache  Relation  zwischen  der  Inductionswirkung  constnnlev 
Ströme  auf  bewegte  Leitei-  und  der  Inductionswirkung  rariabeler  Ströme  auf 
ruhende  Leiter  ergiebt  sich  aus  den  Art  H.  und  28.  entwickelten  Gesetzen 
selbst  schon  für  einzelne  inducirende  und  inducirte  Elemente,  wenn  die  Bewe- 
gung des  irulueirtcn  Elements  im  ersteren  Palle  nach  der  Richtung  der  Geiaden 
r geschieht.  Denn  berechnet  man  unter  dieser  Voraussetzung  die  gesammte 
Inductionsw  irkung , w elche  ein  Stromelement  von  der  constanten  Intensität  i 
hervorbringt,  während  das  inducirte  Element  aus  einer  gegebenen  Lage  parallel 
mit  sich  selbst  nach  der  Richtung  der  Geraden  r unendlich  weit  entfernt  wird. 

*5* 
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0(l<;r  aus  uneiullicli(.'r  Knircrnuii”  bis  zu  ji'ner  1-ago  genähert  wird,  so  (imlol 
iiiaii,  dass  diesi“  gesanunle  Induclionswirkung  deijeiiigcn  gleich  ist,  welche  das 
iiidueirende  Kleiiient,  wenn  seine  Stroinintensitiit  um  i abnälime  oder  Zunahme, 
auf  das  indueirte  Element  h<Tvorbringeii  würde,  wenn  es  in  der  gegebenen 
Lage  beharrte.  Es  ergiebl  sieh  also,  zuniiehst  für  diesen  speciellen  Fall,  die 
Regel,  dass  durch  Enislehen  oder  Verschwinden  eines  Stroms  in  der  Nähe  eines 
Leiters  tu  diesem  Leiter  derselbe  Strom  induciii  werde,  wie  wenn  jener  Strom 
(jleichformiej  forltjednuert  hätte,  aber  entweder  aus  grosser  Entfernung  in  jene 
Nähe  des  Leiters,  oder  umgekehrt  aus  jener  Nälte  in  grosse  Entfernung  versetzt 
worden  iväre. 

Für  den  angerührten  speciellen  Fall  ergiebt  sich  dieser  Satz  leicht,  wie 
folgt.  Der  am  Endo  des  24.  Artikels  gefundene  Ausdnick  der  elektromotori- 
schen Kraft  i.st  mit  dem  Zeitelemente  d/  zu  multipliciren,  um  die  diesem  Zeit- 
clemento  d/,  oder  dem  in  demscIlM'n  durchlaufenen  Wegelemenle  u'df,  cutspi-c- 
chendc  fnduetionswirkung  zu  erhalten.  Der  Werth  des  Integrals  von  diesem 
Productc  zwischen  bestimmten  Zeit-  oiler  W('gegrenzen  giebt  dann  die  gc 
sammte  der  Zwischenzeit  oder  dem  in  derselben  duri'hlaufeneti  Wege  entspre- 
chende /nductionswirhing 

= '‘i/'vr  * -j  cos  ö cos  ö } cos  . w'  d L 

In  unserem  Falle,  wo  die  Bewegung  in  der  Geraden  r geschieht,  ist  nun 
u'd/  = dr,  und  cos  f/'  = 1 . 

Nach  .Art.  24.  ist  cost  = sinf?  sinö'  cos  oi  -f-  cos  fl  cos  fl',  also  hier: 

cosf  = cos  fl. 

Da  endlich  die  Winkel  fl  und  <f  bei  der  Bewegung  des  mit  sich  stets  parallelen 
Elements«'  in  der  Richtung  der  Geraden  r constatite  Werthe  haben;  so  ist 
jene  /nduclionswirkung 

= + "^-aa  eosOcostf 

Der  Werth  dieses  Integrals  zwischen  den  Grenz(m  r = r bis  r = , d.  h 

'<lie  /nductionswirkung , während  das  indueirte  Element  aus  einer  gegebenen 
Lag('  unendlich  weit  entfernt  wird,  ist 

= — cos  fl  cos  « ; 

g r ’ 

zwi.sclic’n  den  Grenzeti  r — x,  bis  r = r,  d.  h.  die  /nductionswirkung,  wäh- 
leinf  das  indu(‘irte  Element  aus  uneiullicher  4(*rne  bis  zu  einer  gegebenen 
Lage  genähert  wird,  ist  tiagegen 

— cos  fl  COS  if . 

i r ' 

Beachtet  man,  da.ss  (f  hieiin  nach  Art,  24  denselben  Winkel  bezeichnet,  wel- 
thini  fl  .Art.  28.,  nämlich  den  AVinkel,  welchen  das  indueirte  Element  a mit 
der  Acrlängerten  (j('radcn  r macht;  so  sieht  man,  dass  die  gefundene  Induc- 
tionswirkung  derjenigen  gleich  i.st,  welche  nach  dem  Art.  28  gegebenen  Ge- 


Digitized  by  Google 


VON  \Vll.HElll  \Ve»K». 


357 


sclze  erhalten  wird,  wenn  das  indiicirtc  Element  a in  der  gegebenen  Lage 
beharrt  und  <lie  Struinintensitat  i in  dem  inducirenden  Elemente  u vcrschwin- 
tlet  oder  entsteht. 

Die  gefundene  Relation  beider  Inductionswirkungen  lässt  sich  allgemeiner 
iuissprechen , zwar  nicht  für  einzelne  Elemente,  aher  für  geschlossene  Ströme 
und  Leiter.  Es  miige  zuiiuehst  der  Kall  betrachtet  werden,  wo  alle  Elemente 
des  indueirten  gesehlossenen  Leiters  gleich  und  parallel  l)cwegt  werden. 

Die  /mluctionsirirkimg  des  Sti  omelements  a auf  das  indneirte  Element  n 
ist  wie  vorher 

= — f — 7 ^ V ■ 

Bezeichnet  man  nun  mit  (1  und  6“  die  Winkel,  welche  die  beiden  Ehmicnte  n 
und  (i  mit  der  von  der  Geraden  r bei  der  Bewegung  des  Elements  a erzeugten 
Ebene  machen,  ferner  mit  y und  y die  Winkel,  welche  die  Projectionen  von 
fr.  und  u auf  p'iie  Ebene  mit  der  Richtung  der  Bewegung  machen,  so  ist 

cos  0 = cos  (1  cos  [ff  — y) 
cos  <f  = cos  ()'  cos  ( (f  — 
cos  t = cos  H cos  y. 

Die  Projietion  des  Wegelemcnts  udt  auf  die  Gerade  r gicht  den  WerÜi  von  dr 
für  das  Zeitelemcnt  df, 

dr  = ii'df . cos  (L  oder  n'df  = sec  & . d;’. 


Sidistiluirt  man  diese  Wei'the,  so  wird  di('  /ndiictiunsnirkuny  \on  a auf  a 
= — Jaiafi'cosllcost)  {cosysceff — — j'))cos(Ö'  — /)•“' 
od(;r,  wenn  cos(^ — y)  und  cos('ö  — y')  entwickelt  werden, 

= + tit/  cos  (I  cos  f»' . d /f , 

worin  Kürze  halber  mit  d/f  folgender  .\usdnick  bezeichnet  ist: 

(cosj'  cosy' — 2cos^'  sin;''tang0' — 3cos  y)  slntf''+3sin  (;'+y'}siii6t'  cosff) . 


Beachtet  man,  dass  bei  der  gleichen  und  parallelen  Bewegung  aller  Elemente 
jetles  dersell>en  parnf/e/  mit  sich  selbst  verschoben  wird,  folglich  <lie  Winkel 
b’,  b",  y,  y constant  sind,  und  setzt  man 


sinÖ'  = i;,  cos</  = ^^t‘,  tanaö  = 

r r j''(iT — oüi 


worin  b das  Pcnpendikcl  von  a auf  die  Bahn  des  indueirten  ElenienLs  a be- 
zeichnet. so  läs.st  sich  die  Integration  ausrühren,  und  man  erhält  als  unbestimm- 
tes Integral  folgenden  .\usdruck : 

— - ^ cosöcos^  — y-p  cos6cos6  — -'jculw  . 


Die  gesuchte  Inductionswirkung  ist  das  bestimmte  Integnd  otler  die  Diirerenz 
der  beiden  Werthe,  welche  dieser  .Vusdruck  annimmt,  wenn  man  tiarin  flie 
beiden  Grenzvverthe  von  r,  0,  <p  und  0'  sub.stiluirt. 
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Bildet  man  den  nämlichen  Ausdriick,  wie  fiir  die  Elemente  « und  u , fiir 
alle  Comhinationen  der  inducirAMiden  und  indueirten  Elemente,  welche  in  dem 
i>ef;<hlosscnen  Strome  und  Leiter  enthalten  sind,  und  Ije/.ciehnet  die  Suinntf 
aller  mit 

— 7 S ^ fl  ros  f/-  — Y S ~ fl’  si  n ^ ' — ;-)  cot  Ö' . 

so  ist  die  Indiietionsw  irkiing  des  gesehlossencn  Stroms  auf  den  geschlossenen 
Leiter  der  Differenz  der  beiden  Werthe  gleich,  welche  diese  Stimme  annimmt. 
wenn  man  darin  die  dem  Anrang  und  dem  Ende  der  indnetion  entsprechenden 
Werthe  von  r,  ö,  ip  und  0'  substituirt. 

Obige  Summe  besteht  mm  aus  zwei  Theilon,  und  cs  soll  bewiesen  wer- 
ilcn,  dass  der  letztere  TheU  fiir  alle  Werthe  von  r und  fl’  Null  sei  Alsdann 
reducirt  sich  die  Inductionnu'irkuni)  eines  yesehlnssenen  Sli'oms  auf  einen  ge- 
sehloxsenen  Leiter  auf  die  Differenz  der  beiden  Werthe,  welche  der  erstere 
TheU  obiger  Summe  annimmt,  wenn  man  darin  die  dem  Anfang  und  die'  dem 
Ende  iler  Indnetion  cnLsprechenden  Werthe  von  r,  fl,  if  substituirt. 

Dass  iler  letztere  TheU  obiger  Summe,  nämlich 

— ^ “ cos  fl’ cos  fl”  sin  (j/' — y)cotfl'  = 0 

sei,  lässt  sich  leicht  nachweisen,  wenn  man  die  inducirenden  und  die  indueirten 
Elemente  dem  Satze  gemäss  zerlegt,  tlass  zur  Bestimmung  iler  Wechselwirkung 
zweier  Elemente  fiir  jedes  derselben  3 anilere  gesetzt  werden  kiinnen . welche 
ilie  3 Kanten  eines  l’arallelopipedums  bilden,  ilcssen  Diagonale  von  ilem  gege- 
benen Elemente  eingenommen  wird,  lieber  diesen  Satz  siehe  unti’ii  Art.  31. 

Zerlegt  man  hiernach  die  Elemente  n und  ri',  jedt'S  in  3 Elemente,  deren 
erstes  der  Bichtung  di'r  Bewegung  parallel  sei,  das  zweite  senkrecht  gegen  r, 
in  der  von  r hei  der  Bewegung  von  a erzeugten  Ebene,  das  dritte  senkrecht 
auf  die  beiden  ersteren,  und  bezeichnet  sic  mit 

Oi,  f/,,  ffj,  und  a\,  «j,  u\. 

so  geht  ” cosfleosfl”  sin(j-' — ••Jcotfl'  in  eine  Summe  \on  9 Theilen  über.  Für 

die  beiden  mitrzjn'jund  mitcj«',  proportionalen  Theile  ist  der  Faktor  cosfl’=0 ; 
für  die  beiden  mit  n,  n'y  und  mit  c,  o',  proportionalen  Theile  ist  der  Faktor 
cos  fl'  = 0 ; für  den  mit  Ojo'j  proportionalen  Theil  siml  die  iM.nden  Faktoren 
cos  fl’  cos  fl'  = 0;  endlich  ist  für  den  mit  «i«')  und  mit  proportio- 

nalen titen  und  7ten  Theil  der  Faktor  sin(j'' — y)  — 0.  Es  bleiben  also  nur 
2 fheile  übrig,  welche  nämlich  mit  (ria\  unil  mit  rr^n'i  proportional  sind,  für 
welche  cos  fl’ = 1,  cos  fl”  = 1,  sin(^' — y)  ==  + cosÖ'  ist:  diese  beiden  Theile 
sind  also: 

+ cos  ff  cot  ff  und  + ^ cos  ff  cot  ff, 

und  niügeii  Kürze  halber  mit  A und  U bezeichnet  werden.  Verlährt  man  mm 
glcicliermaassen  mit  Je  zwei  Elementen  des  geschlossenen  Stroms  und  Leiters, 
so  lindet  man,  dass,  unter  den  übrigen  eben  so  gebildeten  Theilen,  zwei  Theile 
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sicli  hefindcn.  von  woldicn  .1  unil  ll  aufgeliobon  worden,  und  die  mit  Ä und  Bf 
bezeicimet  w erden  sollen.  Gill  dies  nllgcmein.  so  gebt  diirnus  hervor,  dass 

— “'S  — eosßcosff'  sin(y'  — y)cot  <1'  = 0 
sei,  was  bewiesen  werden  sollte. 

Den  Theil  .4'  nun,  von  welchem  A aufgehoben  wird,  findet  man  auf  fol- 
gende Weise.  Durch  die  Mitte  des  imlucirftiden  Elements  « als  Scheitel  lege 
man  zwei  Kegcldachon . ileren  gemeinschaftlictu?  A.xe  vier  Richtung  der  Bew  e- 
gung,  d.  i.  mit  parallel  sei.  Diese  beiden  Kegelfliichen  sollen  das  inducirte 
Element  n begrenzen  Es  leuchtet  ein,  dass  wenigstens  noch  ein  zweites 
Element  a'  des  geschlossenen  Leiters  von  den  nämlichen  Kegelfliichen  begi  enzt 
sein  müsse.  Und  zwar  muss  ein  Strom,  welcher  in  «'  ron  der  äusseren  h'eyel- 
päehe  zur  inneren  geht,  in  a'  umgekehrt  von  der  inneren  zur  äusseren  gehen.  Der 
Werth  von  ()'  ist  für  Iteidc  Elemente  gleich.  Zerlegt  man  nun  das  zweih'  Ele- 
ment a'  eben  .so.  wie  das  ei-ste  und  bezeichnet  mit  a'j  dasjenige  Seitenele- 
rncnl,  welches,  senkrecht  auf  der  a'  mit  n verl)inih‘nden  r,  in  d(‘r  von  r bei 
der  Bewegung  von  ä erzeugten  Ebene  liegt,  so  soll  der  mit  0,  a\  proportionale 
Theil  der  Theil  .4'  sein,  durch  welchen  .4  aufgehoben  wird.  Es  ist  aber 

.4'  = +- .JiA.cosÖ'cotö', 
i r 

und  verhallen  sich  wie  ihre  Kntfernunj^oii  von  dem  hei<h*n  Kegelflii- 

ehen  gemoin^’haftlidicn  Seheilel,  d.  i.  wie  r:r\  folglich  ist: 

ii  = “1 

r'  r ■ 

Sub&tituirl  man  diesen  Werth,  so  isl 

.4'=:  T^'it^.COSÖ'COtö', 

und  ist,  abgesehen  vom  Vorzeiclien,  dem  Werthe  von  .4  gleich.  .Aus  der  ent- 
gegengesetzten Richtung,  nach  welcher,  wie  olven  angegeben  worden  ist,  die 
Elementv?  a'  und  a',  oder  u,^  und  a'.,,  von  ilein  niimlichen  Strome  durchflossen 
werden,  liisst  sich  leicht  erkennen,  dass  wenn  in  .4,  sin(j'' — y)  = + cos  Ö' 
ist,  in  .4',  sin(y' — y)  = + cos  6'  sei,  dass  also  die  Werthe  von  .4  und  A' 
immer  cntgegvmgesctztc?  Vorzeichen  halien;  folglich  helven  beide  einander  auf 

Es  kann  Vorkommen,  dass  ausser  a und  a'  noch  ein  drittes  Element  des 
Leiters  von  den  nändichen  Kegelfliichen  begrenzt  wird;  es  muss  dann  aber 
nothwendig,  wenn  der  Leiter  ^c.vr/i/os.sen  ist,  auch  noch  ein  viertes  existiren, 
und  es  gilt  vom  dritten  und  vierten  das  nämliche  wie  vom  ersten  und  zwei- 
ten u.  s.  w. 

Auf  ähnliche  Weise  findet  man  R',  wodurch  B aufgehoben  wird,  wenn 
man  die  .Mitte  des  inducirten  Elements  d zum  Scheitel  zweier  Kegelflächen 
macht,  deren  gemeinscliallliche  Axo  der  Richtung  der  Bewegung  parallel  ist, 
und  welche  das  inducirende  Element  « begrenzen.  Dieselben  Kegelflächen 
begrenzen  dann  von  dem  gescidossenen  Inducenten  noch  ein  zweites  Element, 
aus  dessen  Zerlegung  sich  H ebenso  ergiebt,  wie  vorher  Ai  aus  der  Zerlegung 
des  Elements  0'. 
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Aus  der  wechselseitigen  Aufliehung  aller  mit  A,  A' , B,  B'  u.  s.  w.  be- 
zoiclineten  Theile  geht  nun  hervor,  dass  für  geschlossene  Ströme  iiml  Leiter  die 
rdeichung  gelte: 

— ^ cos  6’ cos  6’' sin  (j/'  — j')cotö'  = 0. 

Hieraus  folgt  nun  erstens,  wenn  ein  geschlossener  Leiter  mit  allen  seinen  Tliei- 
len  gleich  und  parallel  immer  nach  einerlei  Bichlioig  liewegt  wird,  die  In- 
(luctionswirkung 

= § ^cosö„cos(/'o  — ;jj!^cosö,cos(;f,, 

worin  die  AVeiihc  von  r,  0,  <f  für  den  Anfang  der  Induction  mit  0^,  (f,j,  für 
das  Ende  mit  C;,  0^,  (fx  bezeichnet  sind.  Setzt  man  hierin  = d.  h.  wird 

der  ge.schlos’sene  Leiter  von  einer  gegebenen  Lage  unendlich  weit  vom  indu- 
cirenden  Strome  entfernt,  so  ist  die  gesammte  dadurch  hervorgebrachte  In- 
ductionswirkung, 

die  niimlicbe,  welche  sich  nach  dem  vorhergehenden  Artikel  für  denselben 
iiulucireiulen  Stromleiter  und  für  denselben  imhicirten  Leiter  ergiebt,  wenn  sie 
in  ihrer  anfänglichen  gegenseitigen  latge  beharren  und  der  Strom  i im  ersteren 
rerschu'indet. 

Zweitens,  wenn  ein  geschlossener  Leiter  tnit  allen  seinen  Theilen  gleich 
und  parallel  nach  irgend  einer  bestimmten  Richtung  nur  wenig  verschoben 
wird,  darauf  nach  einer  etwas  verändertet!  Richtung  wieder  ein  wenig,  u.  s.  f, 
und  wenn  die  Werthe  von  r,  0,  (f  beim  Anfang  der  Induction  mit  r„, 
am  Ende  der  ersten  oder  Anfang  dtrr  zweiten  Wegstrecke  mit  r, , 0,,  yi, , am 
Ende  der  zweiten  oder  .Anfang  der  dritten  Wegstrc'cke  mit  r.^,  0.,,  tfn  ii.  s.  w . 
bezeichnet  werden,  folgt  die  ganze  /nductionswirkung 

= + ^‘  i'os  Ov  coi*  <fn  — I'  S ^ cos  cos  (^ , 

+ — cos  fl,  cos  rpx  S — cos  fl.,  COS  O-., 

+ u.  s.  w. 

Hezeichnct  mau  mit  r„,  fl,,  y,  die  Werthe  von  r,  fl,  tp  am  Ende  aller  dieser 
nach  einander  in  verschiedenen  Richtungen  ausgeführten  Bewegungen,  so  redu- 
cirt  sich  der  angegebene  Werth  der  ganzen  Inductionswirkung,  w eil  alle  Glie- 
der mit  .Ausnalime  des  ersten  und  letzten  sich  aullieben.  auf 

T S — cos  fl„cos  (p,i  — ~ V ?i.cos  fl,  cos  , 

woraus  man  ersieht,  wenn  r,  = oc  gesetzt  wird,  dass  die  Inductionswirkung 
dieselbe  ist,  wenn  ein  geschlossener  Leiter  von  einer  gegebenen  Lage  zu 
einem  geschlossenen  Strome  durch  eine  beliebig  gekrümmte  Bahn,  aber  so,  dass 
alle  Theile  sich  immer  parallel  bleiben,  unendlich  weit  vom  inducirenden  Strome 
entfernt  wird , w ie  wenn  das  nändichc  durch  eine  geradlinige  Bahn  geschähe. 
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oder  wie  wenn  ilei-  geselilossene  I.eiler  in  seiner  urs|)rüngliclien  l.age  heharrte 
und  <ler  Strom  i im  indiieirenden  Leiter  rerschii  tinile,  nändicli 

ai  C?  fxti'  y» 

= 4 i>— ‘'osö„eos9-„. 

Wird  dnllens  endlieli  der  geselilossene  Leiter  ganz  willkührlicli  bewect, 
so  liisst  sieh  die  Bewegung  eines  jeden  seiner  Elenu-nte  in  irgend  einem  Augen- 
blicke in  eine  Drehumj  um  seinen  Mittelpunkt  und  in  eine  parallele  Verschie- 
bung des  ganzen  Elements  aullbsen.  l)ic  Induetionswirkung  der  Drehung 
eines  Elements  um  seinen  Mittelpunkt  ist  — 0,  weil  r dabei  unverändert  bleibt, 
folglich  dr  = 0 ist.  nie  Verschiebung  jeiles  Elementes  lässt  sich  in  3 Ver- 
schiebungen nach  den  Richtungen  von  3 f.oordinatenaxen  zerlegen.  Kür  die 
parallelen  Verschiebungen  aller  Elemente  des  geschlossenen  Leiters  nach  jeder 
dii'ser  Richtungen  ist  dann 

llij  ^ cos frcos6’'sin(j''  — y)cot  ö'  = 0, 

woraus  man  leicht  sieht,  dass  auch  bei  u'iltkidirlieher  Hewegung  des  ge.schlos- 
senen  Leiters  die  Induelionstrirhtng 

~ I ^ V"  — 7 S’,7  l 0,  cos  (p, 

folgt,  wonn  r„,  ft,,  und  r,,  fl,,  <p,  die  Werthe  von  r,  fl,  tp  im  Anfänge  und 
am  Ende  der  Inductiun  bi‘zeichnen. 

Die  hier  erörteile  Relation  zwi.schcn  der  Induetionswirkung  eines  ge- 
schlossenen conslan/en  Stroms  auf  einen  geschlossenen  bewegten  Leiter,  und 
zwischen  der  Induetionswirkung  eines  geschlossenen  variabelen  Stroms  auf 
einen  geschlossenen  ruhenden  Leiter  ist  schon  von  Ncumann  a.  a.  O.  in 
grosser  Allgemeinheit  aufgestellt  worden.  Neu  mann  bauet  nämlich  auf  die 
Art.  26.  angeführte  empirische  Grundlage  die  Folgerung,  dass  die  gesammte 
Induetionswirkung,  welche  der  Vei-setzung  des  indiicirten  Leiters  aus  einer 
Lage  in  eine  andere  entspricht,  unabhängig  von  den  Zw  ischenlagen  sei,  welche 
er  durchläuB,  und  von  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  er  sie  durchläull,  und 
blos  von  der  DiHerenz  der  Potentialwerthe  des  Inducenten  im  Anfang  und  am 
Ende  der  Bahn  abhänge.  Nachdem  Neumann  diesen  Satz  für  die  Indiictions- 
wirkung  conslanter  Ströme  auf  beteegle  Leiter  festgestellt  hat,  lahrt  er  a.  a.  O. 
S.  39  fort:  «Aus  der  Unabhängigkeit  der  inducirten  elektromotorischen  Krafi 
von  der  Bew  egung  an  sich  wird  gefolgert,  dass  jede  Ursache,  welche  eine  Ver- 
änderung im  Werthe  des  Potentials  eines  geschlossenen  Stroms  in  Beziehung 
auf  einen  geschlossenen  Leiter  hervorbringt,  einen  Strom  inducirt,  dessen 
elektromotorische  Kraft  durch  die  Veränderting , welche  das  Potential  erlitten 
hat,  ausgedrückt  wird.»  Mit  Hülfe  dieses  Salzes  hat  .Neu mann  die  Bestim- 
mung der  zweiten  .Art  der  Volta- Induction,  nändieh  die  eines  rariabelen  .Stroms 
auf  einen  ruhenden  Leiter,  auf  die  der  ersten  Art,  nämlich  eines  constiinten 
Stroms  auf  einen  bewegten  Leiter  zurtickgeführt.  Die  olien  erw  ähnte  Kelalion 
zwischen  lieiden  Induclionswirkungen  ergiebt  sich  daraus  von  selbst.  Der 
letzte  Grund  aller  dieser  Verhältnisse  läs.st  .sich  nun  nach  Obi.iii'ui  unmittelbar 

41) 


Digilized  by  Coogle 


KlEkTIIODTNAVISCHE  MAASSBESTIMMtM'.EN 


3f)2 

in  dem  elfkirisrhen  Grundgexelzr  nacliweisen,  nacli  w •■Iclioin  je  zwei  olektrisclie 
Massen  ans  der  Ferne  auf  einander  wirken 


:u). 

Mlgenifities  lieselz  der  Volla  - hiduclion. 

Naeh  der  Betraehtunn  der  beiden  Hauplfälle  der  S'oUu  - Imlnrlion , wo 
nämlich  entweder  der  Strom  comtanl . der  Leiter  al)Cr  linregt,  oder  wo  der 
Strom  variabel,  der  Leiter  aber  untmvegt  war,  lässt  sieh  das  allgemeine  Gesetz 
zur  Bestimmung  der  Wirkungen  beliebig  bewegter  und  nach  den  Gesetzen  des 
Galvanismus  durchströmter  Leiter  leicht  entw  ickeln. 

« und  n bezeichnen  wieder  die  Länge  zweier  Elemente,  von  denen  das 
erstere  o ruhend  angenommen  wird.  Diese  .Annahme  beschränkt  nach  .\i1.  27. 
die  .Allgemeinheit  der  Betrachtung  nicht,  weil  jede  Bewegung  des  Elements  n 
auf  n iibcilragen  werden  kann , indem  man  ihr  in  a die  entgegengesetzte 
Bichtiing  beilegt.  In  <licsen  beiden  Elementen  werden . wie  früher,  folgende 
4 elektrische  Massen  unterschieden . 

+ «e,  — rre.  + ne'.  — ne'. 

Die  erste  dieser  Massen  -f-  bewege  sich  mit  der  Geschwindigkeit  + u in 
der  Richtung  des  ruhenden  Elements  n,  welche  mit  der  von  a nach  n'  gezoge- 
nen Geraden  ilen  AVinkel  0 macht  Diese  Geschw  indigkeit  ändere  sich  w'ährend 
des  Zeitelements  dl  um  dti.  Die  zweite  Masse  — ne  bewege  sich,  den  für 
einen  galvanischen  Strom  gegebenen  Bestimmungen  gemäss,  in  der  nämlichen 
Richtung,  mit  der  Geschwindigkeit  — o,  d.  h.  rückwärts,  und  diese  Geschwin- 
digkeit ändere  sich  während  des  Zeitelements  d<  nm  — du.  Die  dritte  Masse 
-F  ne'  bewege  sich  mit  der  Geschwindigkeit  u in  der  Richtung  des  Ele- 
ments u , welche  mit  der  von  n nach  n'  gezogenen  und  verlängerten  Geraden 
den  Winkel  fi'  macht.  Diese  Geschwindigkeit  ändere  sich  in  dem  Zeitelemente 
(h  um  -j-  du'.  Ausserdem  theile  aber  diese  elektrische  Masse  die  Bewegung 
des  Elements  n'  selbst,  welche  mit  der  Geschwindigkeit  v in  einer  Richtung 
geschieht,  die  mit  der  von  « nach  n'  gezogenen  und  verlängerten  Geraden  den 
Winkel  r/  m^cht,  und  in  einer  durch  diese  Gerade  gelegten  Ebene  entlialten  ist. 
welche  mit  der  durch  dieselbt;  Gerade  parallel  mit  dem  Elemente  « gelegen 
Ebene  den  AAänkel  « cinschliesst.  Die  Geschw  indigkeit  v ändere  sich  während 
des  Zeitelemcnts  d<  um  de.  Die  vierte  Masse  — n'e'  bewege  sich,  den  Be- 
stimmungen eines  galvanischen  Stroms  gemäss,  in  ders_elben  Richtung  des 
Elements  a'  mit  der  Geschwindigkeit  — u',  die  sich  in  dem  Zeitelement  d<  um 
du  ändert;  theile  aber  ausserdem  mit  der  vorigen  Masse  die  Ge.schwindig- 
keit  V des  Elements  a'  selbst  in  der  schon  bezeichneten  Richtung.  Die  Entfer- 
nungen der  beiden  ersteren  Massen  von  den  beiden  letzteren  sind  sämmtlich,  ia 
dem  fretrachleten  Augenblicke,  der  Entfernung  r der  beiden  Elemente  selbst 
gleich;  da  sie  aber  nicht  gleich  bleiben,  sollen  sie  mit  r, , r^,  r^,  bezeichnet 
werden  Legt  man  durch  die  von  n nach  n'  gezogene  Gerade  zwei  Ebenen. 
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die  pine  mit  u,  die  midere  mit  ä parallel,  so  he/eiohe  ut  den  von  diesen  bei- 
den Ebenen  ciiif’eschlossenen  Winkel. 

Man  erhalt  dann  für  die  Summe  der  Kräfte,  welche  auf  die  positive  und 
neyalive  Elektricität  im  Elemente  u wirken,  d.  i.  für  die  Kraft,  welehe  das  Ele- 
ment o'  selbst  liewegt,  denselben  .\usdruck  wie  Art.  24.  nämlich: 

qa  ae  . aVj/dri  , dr; drj  drl\ i 4.  dil'« ddr, ddr.^j 

16  ' rr  !vd(“*'‘  d<*  dl’  dl’/  'V^dT’"^  ili’  ~~äp  divl  ' 


Für  die  /?i//^ereiis  jener  Kräfte  aber,  von  weleher  die  Muclion  abhängt. 

qo  te  , adf'l/drj d£j,  1 d^ dr‘J\ j Aldr, ddr,  , ddr^ ^driY 

16'  rr  i^dl"  dl’ ‘•'dl'  dl’/  dl’  dl’’*"  dl’  dl’/< 


Ferner  lindet  man,  wenn  man  ausser  den  Bewegungen  der  elektrischen  Massen 
in  ihren  Leitern  auch  die  ihnen  mit  ihren  Leitern  gemeinschaftlichen  Bewegun- 
gen in  Rechnung  bringt,  die  ersten  Differentiulcoefticienlen  auf  die  .Art.  22.  an- 
gegebene Weise,  indem  man  zu  den  dort  gefundenen  W'erthen  die  nach  der 
Richtung  der  Geraden  r zerlegte  Geschwindigkeit  des  Elements  n , nändich 
t'cosfj,  hinzugefügt.  Man  erhält  dann 

— 11  cos  0 -f-  u cos  0'  -F  t’  cos  Ij 
-f-  HcosÖ— i/eosi/ -f-i'cosij 
= — ueosß — n'cosÖ'-f- t’cos»/ 


Es  ist  also : 


= -F  II cos  ö u' cos ö' -f- 1! cos tj . 


(dr^  , tlrj  drJ 
<!/»  df* 

(dr; drj  , ^ 


— = — 81111'  cos  0 cos  ß‘, 
dl'J 

8 IlC  cos  0 cos  tj. 


Die  zweiten  Dilfcrcntialcoefticienten  erhält  man  wie  .Art.  22.,  wenn  man  dabei 
noch  die  Variabilität  der  Geschwindigkeiten  11 , 11' , v berücksichtigt , nämlich : 


■ /I  dö,  / . /i/dd',  • (itji  /iQu  , „/i/*'«'  I 

= -F«sm«l-/  - .1  smö  ^—vsnirj-f  — eosß-+eosß'^^  + cos,; - 


dl’ 


'^=-usinß^  + ,,'sinß''^'-vsinri^+ensß'^-eosff'^+^^ 


de‘ 


<lr., 


1 du 


. du 

dT 


<!^  = + «sinö.;^-Fn'sinö^^/-csin,;-^-cos0^-cos<r^^ 

i sin  0-^  — sin  ö' . f/  — v sin  -F  cös  ß +cos  ö'  ^ + cos  1;  ^ 

46* 
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Ks  ist  fol^licli 


(dilrj  , lUIr,  Udr, 

■d7’‘^'d(>  "57’ 


und 


ddr, 


„^)=+-'-öC-:!r- 

— u'sin  öY^> ^^2  j. 

'dl  dl  ^ 


/(h 

'''(dl 


'"ii  ^ 


dl 


(ir"*“dr  / 

t\A\ H£,\ 

d(  d(  /■ 

'l’J. «huN 

dl  dl  / 


/ddr,  dtir,  , dürj 

\ d/’  dl*  dl» 


ddrA 

dl»/' 


= +iisinö(j^  + 7;J  + -i 


+ df‘) 


dl 


dt 

d«', d^,\ 

’dl  dl  / 


dl 

-3?) 


— 4 cos  0 . 


Zur  Bestimmung  der  DilTerentialcoeflicienten  j*J-,  u.  s.  w.  verfahre 

man  nun  wie  S.  329  IT.  oder  wie  in  der  Note  S.  332.  Es  ei'giebl  sich  niimlich 
die  Aenderung  der  Riclitung  der  (ieraden  r, 

in  der  Eliene  des  AVinkels  0 — . .sin  0 

Cl 


in  der  Elicne  des  Winkels  ff  — — 
in  der  Ebene  des  Winkels  Tj  = — 


u'Al 

C| 

fdl 

ri 


. sin  ff 
sinij. 


Zieht  man  mm  mit  der  Linie  r,  und  mit  ileii  Richtungen  der  (iesi'hw  indigkeit 
ti, ii'  und  f Parallellinien  durch  den  -Mittelpunkt  einer  Kugel,  welche  die  Ober- 
Hacbc  Fig.  2 1 . in  K,  Li,  V und  V schneiden,  und  verbindet  IL  mit  U,  L"  und 


r dureb  grösste  Kreisbögen;  so  bildet  die  Ebene,  welche  den  Bogen  U0  = 0 
enthalt,  mit  der  Ebene  des  Bogi'iis  U’ H = ff  den  mit  w bezeiebneten  Winkel, 
mit  der  Ebeue  des  Bogens  I7<  = tj  den  mit  « bezeichneten  Winket. 

Man  verlängere  den  Kreisbogen  f.Vf  nach  S,  l’’ Ii  nach  S'  und  VR  nach 
T und  mache 
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/{S  = 4---*sinö,  HS"  = — ~sinö',  RT— — —sin»;. 

Das  EliMiienl  der  Kugeloberlliiclic , worin  R,  S,  S'  und  fliegen,  kann  nun, 
wie  S.  331,  als  ein  Element  der  die  Kugel  hei  R beiaihrenden  Ebene,  und  die 
Bogeneleinenle  RS,  RS'  und  RT  als  gerade  Linien  in  dieser  Ebene  betrachtet 
werden.  Vollendet  man  in  dii-ser  Ebene  das  Parallelogramm  RSR'S',  zieht 
<lie  Diagonale  RR'  und  vollendet  das  zweite  I’arallellogramm  RR'R"T\  so 
gehl  eine  dureh  den  Mittelpunkt  gezogene  Parallellinie  mit  der  Gm'aden  r„ 
w elche  die  beiden  posiliren  Massen  + o e und  + ae  am  Ende"  des  Zcitele- 
nients  dt  verbindet,  durch  den  Punkt  R". 

Verbindet  man  endlich  R"  mit  U,  U'  und  I'  durch  griisste  Kreisbö- 
gen. so  ist 

UR!'  -b  dÖ,  = L R -I-  dö, 

U'R"  = e'  + dÖ , = LfR  -b 

V IC  = r;  -b  djj’  = l'Ä  -b  dr;,. 

Hieraus  folgt: 

d»,  = UlC  — UR  — RS  -b  RS'  cosw  -b  AZ  eos« 

i\ff ^ = U'R'  — U'R=  RS'  -b  RS  cosm  -b  Ä7’cos(u>-b«) 

d)j,  = VIC  — VR  = RT  + RS  cos«  -b  RS'cos{v)  + u]. 

Sub.stiluirt  man  hierin  die  oben  angegebenen  Werthe  von  RS,  RS'  und  RT, 

so  erhalt  man : 

r,  = -b  u sin  — i/sinö'eosto  — e sin»;  cos« 

r,  = — u'  sin  Ö'  -b  u sin  R cos  tu  — rsin »;  cos  (to  -b  «) 

r,  = — V sin  »;  + u sin  0 cos  « — u sin  ß'  cos  (to  -b  « > 

,\uf  dieselbe  Weise  ergiebt  sich  für  die  beiden  »K’^a/iVcn  .Massen — eeund — n'e': 
= — H sint?  -b  «'sin  ö' cos  to  — e sin»;  cos« 
r,  — -b  «'  sin  0'  — H sin  6t  cos  tu  — v sin  cos  (lo  -b 

=:  — f sin »;  — u sin  9 cos  « -b  u sin  ßf  cos  (to  -b  «)  I 
ferner  für  ilie  posidve  -b  o e und  für  ilio  negative  — a e : 

= -b  « sin  t? -b  «’ sin  ö' cos  to — fsin»;cos« 

>'3'^  — + »'sind'  -b  «sinöcos to  — i;siu»;cos(to -b «) 
rj  = — V sin  ij  -b  'i  sin  6t  cos  'i  -b  «'  sin  ^ cos  (to  -b  «)  I 
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endlich  für  die  negative.  — ite  und  für  die  positive  + a’e'  : 

»■. ‘l**  = — u sin  <1  — «'sin  0' cos (o  — v sin  >,  cos  » 

■*ü(  ' 

Cj  — «’  sin  — u sin  0 cos  to  — c sin  1/  cos  [m  + h) 


r.  = — i'siiwj  — « sin  0 cos«  — n'sin  ff  cosfoj  + a). 

* d<  ' 

üa  nun  für  den  helrachlcten  Augcnhlick  r,  = r.,  = = = r isl,  so  erhält 

man  hieraus: 

/d«i  _ 0»,  _ ^ ^ = — iu'sinö'cosm 

Vd(  d(  dl  dl  / 

^ +<W>  +‘1^)  = — irsin,;cosa; 

\ ll  dl  ^ tll  ^ dl  / ' 


ferner : 


endlich : 


+ 4 II  sin  ö cos 

Vdl  dl  ' dl  dl  / ^ 

eM,  dl!l',_d«',_d»',A  „ 

Vdl  “ dl  dl  dl  / 


/<i5i  . 'iü! <'Ti ‘i’ltA  0 

l,dl  ^ dl  dl  dl  ^ 


./'‘•’li 

Vdl 


dg,  ^ d’e  _<^)_+4„sin0cosa. 
dl  dl  dl  / 


Slihstituirl  inan  diese  Wcrthe  in  den  oben  angegebenen  Aggregaten  der  zwei- 
ten DiflerentidIcoefBcienten,  so  erhält  man 

r ddr.s  _ __  y Q ^ 

V dl'  ' dl’  dl'  dl’/ 

(ddr,  <ldr*  . ddr»  ddr  A • n ■ i „ o du 

dl’  dl’  ^ dl’  dl*/  ‘ dl 


Mit  diesen  Werllien  cndlieh  crgiebt  sich  die  .Summe  der  Kräfte,  welche  auf  die 
positive  und  negative  Elektricität  im  Elemente  a wirken , 

— — .ne«,  oc'u'fsin  ösin  ff  cos  m — 4 cos  öcosö'}, 
rr  ' ’ ' 

d.  h.  die  auf  das  ponderabele  Element  tt  wirkende  cle'ktrodynamische  Kraft 

wird  bei  bewegten  Leitern  und  veränderlichen  Stromintensitäten  ebenso  wie 

bei  ruhenden  Leitern  und  constanten  Stromintensitäten  bestimmt,  und  das  Am- 

pere’sche  fie.setz  findet  in  Beziehung  auf  diese  Kräfte  für  gegebene  Lage  der 

Stromelemente  und  gegebene  Stromintensitäten  allgemeine  Anwendung.  Nur 

erfordert  die  Anwendung  dieses  Gesetzes . dass  die  Stromintensitäten  für  jeden 

einzelnen  Angenhiiek  gegeben  seien,  mit  Einschluss  des  in  Folge  der  Induction 

hinzugekommenen  Thcilcs. 

Ebenso  ergiebt  sieh  die  Differenz  der  Kräfte,  welche  auf  die  positive  und 
negative  Elektricität  im  Elemente  «'  wirken. 

— ^ . ae « . ne'i!  (sin  fjl  sin  j;  cos  « — 4 fo*  ^ *?)  — ^ 
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oder,  da  nach  S.  323  aeu  = i,  und,  weil  i<  veränderlich,  ae.d«  = di'  ist, 

. = — f fsin  Ösin  i,  cos  ii  — 4 cos ö cos r) . ae'v  — 4-—  oe' . cos  0.'!^. 

Die  hierdurch  bc.slimmle  Kraft  sucht  nun  die  positive  und  negative  Elektricität 
im  inducirlen  Elemente  n nacli  der  Richlun"  der  Geraden  r zu  scheiden,  ln 
dieser  Richtung  kann  die  Scheidung  nicht  erfolgen,  sondern  nur  in  der  Richtung 
des  inducirten  Elements  a seihst,  die  mit  der  verlängerten  Geraden  r den 
Winkel  ff  macht.  Zerlegt  man  also  jene  ganze  Kraft  nach  dieser  Richtung, 
d.  h.  multiplicirt  man  obigen  Werth  mit  cos  ff,  so  erhält  man  die  Kraft,  welche 
die  wirkliche  Scheidung  bewirkt, 

- — ~i(sin  ösinjjcosH  — 4^0*  0 cosT/).ae'vcos  ff — ^^’ae'  cos  öcosö'  . 

Dividirt  man  diesen  Werth  mit  e',  so  ergicbt  sich  die  vom  inducirenden  Ele- 
mente a auf  das  inducirte  Element  a ausgeübte  elektromotorische  Kraft  im  ge- 
wöhnlichen Sinne  (siehe  Art.  24.  S.  339) 

= — — «■  (sin  d sin  >i  cos  ti  — 4 cos  0 cos  tf] . or  cos  ff  — 4 — « cos  0 cos  ff  i . 
rr  ' ' - ' r dl 

Setzt  man  hierin  die  Aenderung  der  Stromintensität 


so  findet  man  dasselbe  Gesetz  wieder,  welches  Art.  24.  Air  die  Indiiction  eines 
constiinten  Stromelements  auf  das  bevegte  Element  eines  Leiters  gefunden  wor- 
den ist,  die  elektromotorische  Kraft  ist  dann  nämlich 

= — ^^1  sin  ö sin  cos  it  — 4 ^ v)  ■ " ^ ^ • 

worin  dieselben  Winkel,  welche  .Art.  24.  mit  ff,  w,  if  bezeichnet  wurden,  i/, 
H und  ff  benannt  sind,  und  die  Geschwindigkeit,  welche  dort  1/  hie.ss,  mit  r 
bezeichnet  ist. 

Setzt  man  dagegen  in  dem  allgemeinen  Werthe 

r = 0, 

so  erhält  man  das  nämliche  Gesetz,  welches  .Art.  28.  fiir  die  Induction  eines 
variabelen  Stromelements  auf  das  ruhende  Element  eines  I.eiters  gefunden  wor- 
den ist,  die  elektromotorische  Kraft  ist  dann  nämlich 

= — A — fl  cos  ö cos  ^ . 

I r <lt 

Die  elektromotorische  Kraft  eines  rariabelen  Stromeicments  auf  das  heivegte 
Element  eines  I,(3iters  ist  also  die  Summe  der  elektromotorischen  Kräfte,  welche 
statt  finden  würden  1)  wenn  das  Element  des  Leiters  in  dem  betrachteten 
Augenblicke  nicht  beiregt  würde,  2)  wenn  das  Element  des  Leiters  zwar  be- 
wegt würde,  aber  die  Stromintensität  des  inducirenden  Elements  in  dem  be- 
trachteten Augenblicke  sich  nicht  änderte. 
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Es  würde  hiermit  das  allfsemeine  Gesetz  zur  Bestimmung  der  Wirkungen 
belichuj  bewegter,  und  imcb  den  Gesetzen  des  Galranisinus  ditrchslriimter  Leiter 
vollständig  gegeben  sein,  wenn  angenommen  werdi’n  düiBe,  dass  alle  unter 
dem  Namen  gedeanischer  Strümr  b»‘grilTenen  elektrischen  Bevv  egungen  in  linearen 
Leitern  den  S.  308.  311  gegebenen  Bestimmungen  wirklich  genau  cnLsprü- 
chen.  Wenn  aher  auch  nicht  bezweifelt  worden  sollte , dass  alle  galvanischen 
Striimc  jenen  Bestimmungen  nahe  kommen,  so  lassen  sich  doch,  l>ei  der 
grossen  Verschiedenheit  der  Qtiellen  des  G(dvnnismus , kleinere  Ahweichungen 
mit  Beeilt  erwarten.  Diese  Ahweichungen  und  ihr  Einfluss  auf  die  elektrody- 
namischen Maassbestimmungen  sollen  hier  noch  erörtert  werden. 

Nach  den  S.  308.  3 1 1 gegebenen  Bestimmungen  soll  in  jedem  Strom- 
elemente  gleich  tuet  positive  und  negative  Elektricitiit  enthalten  sein,  und  beide 
sollen  mit  gleicher  Geschwindigkeit , aber  in  entgegengesetztem  Sinne,  das  Ele- 
ment durchströmen.  Bestände  ein  canstanter  Strom  aus  lauter  solchen  Elemen- 
ten, deren  gegenseitige  L,ige  nnvcriindi'i't  hliebe,  so  würden  dieselben  wech- 
selseitig auf  einander  gar  keine  elektromotorischen  Kräfte  ausüben.  Siehe  Art. 
äi,  S.  337.  Die  elektromotorischen  Kräfte,  welche  die  Widerstände  der  ein- 
zelnen Elemente  übervvänden,  und  dadurch  nach  S.  309  die  Fortdauer  des 
Stromes  in  allen  Elementen  gleichzeitig  hew  irkten,  müssten  dann  unabhängig 
von  den  Stromelementen  existiren,  und  auf  alle  Stromelemente  nach  Proportion 
ihrer  Widerstände  vertheilt  sein,  wenn  die  gleichmässige  ForUlaucr  der  Strö- 
mung  in  allen  Elementen  bestehen  soll. 

Naeh  BeschalTenheit  der  Quellen  des  Galvanismus,  von  welchen  die  ur- 
sprünglichen, von  der  Wechselwirkung  der  Stromelemente  selbst  unabhängigen. 
eleJdromotorischen  Kräfte  herrühren , wird  bald  jenes  gleiche  Yerhaltniss  zwi- 
schen den  Kräften  und  den  von  ihnen  zu  iiberwindenden  Widerständen  in  allen 
Fdementen  des  Leiters  statt  finden,  bald  nicht.  Es  diene  fiir  den  ei-stcrcn  Fall 
als  Beispiel  ein  homogener  Leiter  von  der  F'orm  eines  Kreises,  in  welehem  ein 
galvanischer  Strom  dadurch  inducirt  wird,  dass  ein  Magnet  in  der  durch  den 
Mittelpunkt  des  Kreises  gehenden  Normale  auf  die  Kreisehene  bewegt  wird 
In  diesem  Falle  wird  durch  Magneto  - fiuluction  eine  auf  alle  Kreiselemente 
gicichmässig  wirkende  elektromotorische  Kraft  gewonnen , und  da  der  H'ider- 
stand,  bei  der  Homogeneität  des  kreisförmigen  Leiters,  für  alle  Elemente  eben- 
falls gleich  ist,  so  sind  hierdurch  die  Bedingungen  für  das  gleichmässige  Be- 
stehen des  Stroms  in  allen  Theilen  erfüllt.  Es  kommt  aber  ein  solcher  Fall 
der  Natur  der  Sache  nach  selten  vor;  in  der  Kegel  wird  kein  gleiches  Verhidt- 
niss  der  ursprünglichen  elektromotorischen  Kräfte  mit  den  Hülerständen  in 
allen  Elementen  statt  finden,  und  die  Ungleichheiten  müssen  dann  durch  IfprA- 
setwirkung  der  Elemente  ausgeglichen  werden.  Soll  nun  eine  solche  in  elektro- 
motorischen Kräften  bestehende  Wechselwirkung  der  Elemente  eines  eonstan- 
ten  Stroms  nicht  ausgeschlossen  sein,  so  muss  die  Definition  galvanischer 
Ströme  erweitert  worden. 

Unter  einem  galvanischen  Strome,  im  Gegensatzt’  zu  anderen  unter  diesem 
Namen  nicht  mit  begrilTcncn  elektrischen  Bewegungen,  sei  eine  solche  Bewe- 
gung der  Elektricität  in  einem  geschio.ssenen  Leiter  zu  verstehen,  dass  alle 
l.juersrhnitte  des  letzteren  gleichzeitig  von  gleichen  Mengen  positiver  und  ne- 
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giilivor  Elektric'iliit  m ontgpgcnpcsolztcin  Sinne  ilnrcliflosscn  worden.  Diese 
(jloichhcil  der  durehfliessenilen  positiven  mul  negativen  .Massen  setzt  nicht  noth- 
vvendig  die  Gleichheit  der  strömenden  [wsitiven  und  negativen  Massen  voraus, 
die  bisher  angenommen  wurde,  sondern  kann  auch  bei  imgl(!ieher  Grosse  der 
letzteren  bestehen,  wenn  die  grössere  Mas.sc  langsamer,  die  kleinere  schneller 
flicsst.  Bei  einem  galvani.sehcn  Strome  der  letzU'ren  .\i1  entspringen  aus  der 
W eehsclwirkung  der  Elemente  neue  elektromotorische  Kriille,  von  welchen  die 
ungleichen  Verhältnisse  der  urspiiinglichen  elektromotorischen  Kräfte  zu  den 
Wiilerständen  ausgeglichen  werden  können.  Denn  sobald  die  posilire  Elektri- 
citätsmenge  der  negatiren  in  10110111  Eloniente  nicht  gleich  ist,  d.  h.  sobald  das 
Element,  in  Folge  eines  l'eberschusses  an  einer  Elektricität,  mit  freier  Eleklri- 
citdt  geladen  ist,  wiiol  diese  freie  EVeAVn'ciVö'/ selbst,  nach  den  Gesetzen  der 
FJektricitätserregnng  durch  Vertheilung.  zu  einer  Quelle  elektromotorischer  Kräfte 
Tür  alle  anderen  Elemente,  welche  durch  Vei-stärkung  jener  Ladung  so  gestei- 
gert werden  können,  dass  sie,  den  ursprünglichen  elektromotorischen  Kräften 
hinzugerügt,  in  allen  Elementen  den  Widerständen  proportional  werden,  wozu 
in  den  bekannten  galvanischen  Ketten  ein  sehr  geringer  Grad  elektrischer 
Ladung  genügt. 

Die  Untersuchung,  wie  diese  Ladung  der  einzelnen  Elemente  in  einer 
geschlossenen  galvanischen  Kette  durch  anlangliche  Ungleichheit  der  Strömung 
in  den  verschiedenen  Thellen  der  Kette  von  selbst  entsteht  und  so  lange  wächst, 
l)is  der  angegebenen  Bedingung  eines  in  allen  Theilen  gleichmässigen  Stromes 
genügt  wird,  führt  zu  der  inneren  Mechanik  der  galrnnischen  Kette  und  gehört 
nicht  in  das  Bereich  dieser  Abhandlung,  weil  dabei  die  Wirkung  elektrischer 
Massen  auf  benachbarte  Massen  in  Rechnung  gezogen  wenlen  muss,  wiihrend 
liier  blos  die  in  der  Ferne  ausgeübten  Wirkungen  betrachtet  werden  sollen 
Unabhängig  von  der  Untersuchung  der  Entstehung  dieser  Ladungen,  und  der 
daraus  sich  ergebenden  Gesetze  ihrer  Stärke  und  Vertheilung,  soll  hier  nur 
der  Einfluss  erörtert  werden,  welchen  sic,  wenn  sie  rorhanden  sind,  auf  die 
elektrodynamischen  Maassbestimmungen  haben.  Die  Erörterungen  dieses  Ein- 
flusses ist  durum  wichtig,  weil  das  Vorhandensein  .solcher  l.adiingen  als  Regel 
anzusehen  ist,  von  welcher  nur  selten  Ausnahmen  Vorkommen.  Ist  dieser 
Einfluss  auch  gering,  w ic  daraus  liervqrgeht,  dass,  auch  ohne  auf  ihn  Rücksicht 
zu  nehmen , die  Rechnung  mit  der  Erfahrung  in  den  meisten  Fällen  übei-ein- 
stimmt,  so  kann  doch  die  Kenntniss  davon,  worin  dieser  Einfluss  bestehe  und 
wie  er  merklich  werden  könne,  von  Nutzen  sein. 

Man  denke  sich  unter  den  S.  362  angegebenen  Verhältnissen  die  positive 
Masse  -|-  ae  in  dem  Elemente  « um  mae  vermehrt,  wo  m einen  kleinen  Bruch 
bezeichne,  zugleich  denke  man  sich  aber  die  Geschwindigkeit  dieser  Masse 
-p«  um  die  kleine  Grösse  + mu  vermindert  ; ebenso  denke  man  sich  die  positive 
Masse  + ae'  um  11a  e'  vermehrt,  ihre  Geschw  indigkeit  + 11'  um  nu  vermindert. 
Es  sollen  die  auf  beide  elektrischen  Massen  im  Elemente  a wirkenden  Kräfte 
bestimmt  werden , welche  durch  diese  Veränderungen  hinzukommen. 

Die  beiden  Kräfte,  welche  die  positive  Masse  + ae  in  dem  Elemente  a 
auf  die  positive  und  negative  Masse  + a'e'  und  — « e im  Elemepte  a aus- 
übte, waren 
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j ac.aV/i  onilrj  , iin_ildi-,\ 

(Olli’  8 illV 

at . ttV/ 1 ««  dr|  aa  ilitriA 

V IG  dl’  "^8  dl’/’ 

worin  nacli  S 3C3  zu  sotzon  isl: 

'I  - = — u cos  ö + «’  cos  ö"  + c cos  r; 

= UCOSÖ ll'cOSÖ'  +l'CÖS»j, 

und  nach  S 3(>3  und  3(iü : 

r = -f  HU  sin  0 ' + uti'  sin  ft’  ’ it  sin  if 

— 2(i(i/sinftsinft'  cosio+iii'sinftsim^cos«  — tM'sinft’sinr^ros(tü+a}) 
— r (cos  ft  cosft’  — — cos  ri  — ' 

' dl  dl  ' dl  ■ 


I-  = + UH  sin  ft’’  + u'u  sin  ft’’-}-  t'c  sin  rf 

+ 3(uu'sinftsinft'costo — i(i’sinftsin»;cosH — u'i'sinft'sin»;cos(üi+8)) 
_,.(oosft;;;'+cosft';;f-cos,;^Ji'). 

Die  Differenz  obiger  lieidcn  Kräfte,  von  welcher  die  elektromolomche 
Kraft  nhhüngt,  kann 


. 2 

rr 

geselzl  werden , weil  die  übrigen  Glieder  gegen  dieses  erste  sehr  klein  sind. 
Setzt  man  hierin  nun  (1  +m)e  statt  e,  inultiplicirt  mit  und  zieht  den  ur- 

s|irünglichen  mit  mulli|ilicirten  Werth  ab,  so  erhält  man  nach  S 339  367 

die  durch  Ladung  des  Elements  a mit  freier  Elektricität  hinzukommende,  auf 
das  Element  a wirkende,  «lekiramolorische  Kraft 


= 3 m — e cos  ö'. 
rr 

Durch  Ladung  des  Elements  a selbst,  auf  welches  gewirkt  wird,  änilert  sich 
ilie  elektromotorische  Kraft  nicht;  denn  setzt  man  in  obiger  Differenz  (1  +n)f’ 
statt  e' , inultiplicirt  mit  und  zieht  den  ursprünglichen  mit  multi- 

plicirten  Werth  ab,  so  bleibt  kein  Rest. 

Die  Summe  obiger  beiden  Kräfte,  von  welcher  die  auf  den  ponderabcln 
Tr,igcr  wirkende  elcklrodi/tiamische  Kraft  abhängt,  erhält  man  durch  Substitution 
der  angeführten  Werthe 


ae . ae' 


uu' sin  ft  sin  ft'  cosm  — u't'sin  ftsin?y'Cos(a»  + 8)~ 
— ^liu'cosftcosft' +5ii'rcosft'  cos»; — i rcosft'.*’- 


lliiiaus  eihäll  man  1)  den  durch  \ermehrung  der  Masse  + ae  hinziikoramen- 


Digitized  by  Googit 


VON  Wilhelm  Weber. 


371 


ilrn  Thoil  dor  Krall,  mit  wfilrlior  liifi  Elomonlc  a und  n'  niimndnr  ahstosscn, 
wonii  man  (l+m)c  statt  e setzt,  und  den  ursprünglichen  Werth  abzieht. 


2 rr 


um'  sin  ö sin  ö'  cos  lo  — ii' » sin  0”  sin cos  (tu  + u) 

— i-Hucos^cosö'  + u'i'cosö'cos»y — •^rcosd'^  ’ 


2)  tlen  durch  Vcrniiiulerung  der  Geschwindigkeit  + u hinzukommenden  Thcil 
der  Krall,  wenn  man  (I  — m)u  statt  u setzt,  und  «len  ursprünglichen  Worth 
ahzieht , 

= + j ^ . n«; . ue'  [uii'sinösin  ö'  cos  tu  — 4^«u'  cos  öcosö] ; 


3)  den  durch  Vermehrung  der  Masse  -j-a'e'  hinzukommenden  Theile  der  Krall, 
wenn  man  (1  +n)e'  statt  e'  setzt,  und  den  ursprünglichen  Werth  abzieht. 


n aat'  / 

— .ae  ae 

i rr 


um'  sin  0 sin  ^ cos  tu  — u v sin  ff  sin  cos  (tu  + «) 
— •^mi'cosöcosÖ'  H-^u'tx;osÖ'  cos}/ — JrcosÖ” 


4)  den  durch  Verminderung  der  Gesehwindigkeit  u hinzukommenden  Theil 
der  Krall,  wenn  inan  (I — n)ii'  stall  u setzt,  und  den  ursprünglichen  Werth 
abzieht, 

um'  sin  ö sin  ö”  cos  tu  — u c sin  ff  sin  if  cos  («u  + «) 

— i uii'  cos  0 cos  ff  + ^ u't'cosfl'cos  J 


, » ax 
= +3- 


Fügt  man  alle  diese  hinzukommenden  Theile  zusammen,  so  erhalt  man  den 
Einfluss,  welchen  die  Ladung  der  Elemente  a und  a mit  freier  positiver  (wenn 
m und  n jwsitive  Werthe  haben),  oder  negativer  (wenn  m und  n negative  Werlhe 
haben)  Elektricität  auf  die  eleJctrodynamische  Abstossungskrafl,  welche  et  auf  et 
ausübt,  hat;  cs  ist  nämlich  die  daraus  hevorgehende  Vergrosscrung  dieser  Ab- 
stossungskrafl, wenn  man 

aev  = X,  ae'ii'  = t’  und  ue'du  = ili'  setzt, 

— r ^ xi' (sin  ö'  sin  (jcos/to  + «)  — -^cosff  cos  g)+ aerosff.^-^ 

Dieser  Einfluss  verschwindet  also  gänzlich,  wenn  man  die  Wirkung  auf 
ein  ruhendes  conslantes  Stromelemont  betrachtet , für  w ciches  i>  = 0 und 
di'  = 0 ist.  Ferner  verschwindet  dieser  Einfluss  auch  bei  einem  bewegten 
constanten  Stromclementc  «',  wenn  das  darauf  wirkende  Element  a keine  freie 
Elektricität  besitzt,  weil  dann  m = 0 und  df  = 0 ist.  Es  besteht  endlich, 
w enn  im  Elemente  a freie  Elektricität  vorhanden  ist,  jener  Einfluss  in  einer  Krall, 
welche  derjenigen  gleich  ist,  welche  auf  das  Stromelcment  «'  von  einem  ande- 
ren an  der  Stelle  von  a Irclinillichen  Stromelcmontc  ausgeübt  werden  würde, 
wenn  die  in  demselben  enthaltimen  Massen  -f"  ^niae  un«l  — ^ atcee  mit  den 
Geschwindigkeiten  — v und  + c in  der  Richtung  strömten , nach  welcher  das 
Stromelement  a'  mit  der  Geschwindigkeit  -F  c bewegt  ward.  Die  Nothwendig- 

47* 
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koil  dieses  Einflusses  liess  sieh  aueh  naeli  Feehner's  Ansicht  Art.  26.  S.  3A7 
cinsehen.  Hierzu  kommt  noch  endlich  fiir  den  Fall,  dass  die  Stromintensität 
t in  dem  Stromelementc  a,  auf  welches  gewirkt  wird,  sich  ändert,  ein  mit 
dieser  Aeiiderung  di",  und  mit  der  Summe  der  in  beiden  Elementen  a und  n 
vorhandenen  freien  Elektricitalen  pro|)orlionalcr  Einfluss,  welchen  der  letztere 
Theil  der  Formel  hestimmt. 


.31. 

Nach  den  im  19.  Artikel  von  galvanischen  Strömen  gegebenen  Be- 
stimmungen, welche  der  Betrachtung  über  das  elektrische  Gesetz  zweier  aus 
der  Ferne  auf  einander  wirkender  Massen  zum  Grunde  gelegt  worilen  sind, 
ist  an  die  Stelle  des  wirklichen  Stroms,  in  welchem  die  Geschwindigkeit  der 
strömenden  Elektricität  beim  Uebergange  von  einem  pomlerabclen  Theilchen 
zum  andern  wahrscheinlich  einem  sleligen  Wechsel  unU-rworfen  ist,  ein  idealer 
Strom  von  gleichfirrmujer  Geschwindigkeit  gesetzt  worden.  Diese  Substitution 
war  zur  Vereinfachung  der  Betrachtung  nöthig  und  schien  gestattet  zu  sein, 
weil  es  sich  blos  um  Wirkungen  m der  Feme  handelte.  Es  lässt  sich  nun 
diese  im  Anfänge  gemachte  Voraussetzung  an  dem  elektrischen  Gesetze,  zu 
dem  wir  gelangt  sind,  prüfen. 

Es  seien  zwei  elektrische  Massen  e und  e’  gegclM'ii,  welche  am  Ende  der 
Zeit  t in  der  Entfernung  r 'von  einander  sich  befinden.  Ihre  relative  Geschwin- 
digkeit sei  bis  zu  diesem  Augenblicke  ennstant  = y gewesen.  Die  Abstossungs- 
kraft  beider  Massen  war  also  in  dem  letzten  Zeitelenientc  des  angegebenen 
Zeitraums  I,  dem  elektrischen  Grundgesetze  gemäss. 


In  dem  folgenden  Zeitelemente  t trete  eine  Beschleunigung 


ein,  wodurch  die  Abstossungskrafl  für  die  Dauer  die.ses  Zciteleiiients 
rr\  16'/ 8 r 

wiril  .Multiplicirt  man  nun  den  Zuwachs  an  Krall,  der  in  diesem  Zeitelenientc 
im  Vergleich  mit  ilem  vorhergehenden  statt  (indet,  mit  diesem  Zeitelenientc  t 
selbst,  so  erhält  man  den  Betrag,  um  welchen  die  Abstossungsw  irkung  auf  dem 
Wege  de,  um  welchen  die  Massen  e und  e'  in  dem  Zeitelemente  t s^ch  weiter 
von  einander  entfernt  haben,  durch  jene  Beschleunigung  vermehrt  worden  ist. 

rtrt 

= H - 7 

Die  relative  Geschwindigkeit  beiiler  Massen,  welche  vor  dem  Zeitelemente  e 
= y gewesen  war , ist  nach  demselben 
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=y  + at 

(jcwordcn.  Bloilit  nun  diese  unverändert,  so  ist  die  Ahslossunjjskraft  iModer 
Müssen . wenn  sic  zur  Entfernung  p gelangt  sind , 


p? 


c-i^(y+«r' 


wofür,  wenn  at  gegen  y sehr  klein  ist, 


rr- 


gesetzt  werden  kann.  Mnitiplieirt  man  diesen  Ausdruck  mit  der  Zeit 

ir  + “p  ’ 

in  welcher  heidc  Massen  um  das  Wegelement  dp  sich  von  einander  entfernen, 
und  integrirt  zwischen  den  Grenzen  p = r bis  p = r, , so  erhalt  man  die  Ab- 
stüssungswirkung  beider  Massen  auf  dem  Wege  r,  — r. 


Tritt  endlich  in  dem  Augenblicke,  wo  die  beiden  Massen  in  der  Entfernug  r,  von 
einander  sich  befinden,  eine  Verlangsamung 


ein , welche  eben  so  wie  die  frühere  Be.schleunigung  blos  wahrend  eines  Zeil- 
elements  = t dauert , so  w ird  die  relative  Geschwindigkeit  lieider  Massen  da- 
durch w ieder  auf  ihren  ursprünglichen  Werth 

gebracht,  und  auf  dem  in  diesem  Zeitclemcnte  i zurückgelegten  Wege  tritt 
eine  Verminderung  der  .Abstossungswirkung 


oa 

8 


ein.  Man  erhält  hieraus  die  Totalsumme  der  Abstossungswirkung  für  den  gan- 
zen Weg  r,  — r mit  Einschluss  der  beiden  Zeitclemcnte  t,  in  denen  die  Be- 
schleunigung und  A'erlangsamung  statt  fand. 


. na  ee'  , rr'  aa  an  , / I t\  na  re' 

= + IT  7 + 777c  ( ' - J'y - T «y ‘)(7  - r.)-  V • 7 

oder,  wenn  ae  gegen  y sehr  klein  ist, 


Y-ta«'  r,/ 

Die  Zeit,  fiii-  welche  Tot<Usuinme  gilt,  ist  iilK*r 

Ti  ~ r 
Y + « 
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Dividirt  man  jene  Summe  mit  dieser  Zeit,  so  erhalt  man  die  mittlere  Ab- 
stnssungskraH  während  dieser  Zeit 


16 


rr)< 


d.  i.  den  nämlichen  Werth,  wie  wenn  der  Wog  r, — r mit  der  ursprünglichen 
Geschwindigkeit  y zurückgclegt  worden  wäre.  Es  folgt  also  hieraus,  dass 
wenn  die  relative  Geschwindigkeit  zweier  elektrischen  Massen  in  zwei  ver- 
schiedenen Entfernungen,  in  welche  sie  successive  kommen,  die  nämliche  ist, 
ihre  mittlere  Ahstossungskraft  für  die  Zwischenzeit  derjenigen  mittleren  Ah- 
stossungskrall  gleich  ist,  welche  ihnen  zugekommen  sein  würde , wenn  sie  mit 
der  anfänglichen  relativen  Geschwindigkeit  von  der  erstcron  Entfernung  zur 
letzteren  ühergegangen  wiiren. 

Von  diesem  Satze  lässt  sich  nun  eine  Anwendung  zur  Prüfung  obiger 
Voraussetzung  machen.  Denn  wenn  ein  Elektricitätstheilchen  in  einem  galva- 
nischen Strome  von  einem  ponderabelen  Molecule  zum  anderen  übergeht,  so 
wird  OS  vor  und  hinter  dem  Molecüle  in  Lagen  kommen , wo  seine  Gt'scliwin- 
digkeil  gegen  ein  anderes  einem  anderen  Strome  angehörige  Elektricitätstheil- 
chon  dieselbe  ist.  Die  mittlere  Ahstossungskraft  beider  Tlieilchen  für  die  Dauer 
des  üebergangs  dos  ersten  Theilchens  aus  der  einen  Luge  in  die  andere,  ist 
dann  also  die  nämliche,  wie  wenn  beide  Tlieilchen  mit  ihrer  anlänglichcn  rela- 
tiven Geschwindigkeit  den  Zwischenraum  gleichfürmig  durchlaufen  hätten,  d.  h. 
wie  wenn  kein  Wechsel  in  der  Geschwindigkeit  der  striimenden  Elektricität 
beim  Uebergange  von  einem  Molecüle  des  ponderabelen  Leiters  zum  andern 
statt  fände. 

Ausser  dem  GeschwindigkeiLswechsel  der  Eh^ktricitätstheilchen  lieim 
Uelicrgange  von  einem  Molecüle  des  ponderabelen  Liäters  zum  andern,  kommt 
auch  noch  iler  Richtungswechsel  ihrer  Bewegung  in  Betracht,  wodurch  die 
sich  begegnenden  Theilchen  einander  auswcichen.  Man  sieht  aber  leicht,  dass 
hierdurch  bei  messbai'en  Entfernungen  der  betrachteten  Stromelcmcnte  keine 
in  Betracht  kommenden  Variationen  der  Entfernungen  hervorgebracht  werden, 
dass  folglich  nur  die  durch  diese  Richtungsänderungen  bedingten  periodischen 
Variationen  der  relativen  Geschwindigkeit  übrig  bleiben,  die  schon  im  Voidier- 
gchenden  mit  eingeschlossen  sind. 

Es  leuchtet  hieraus  ein,  dass  statt  eines  Stroms,  in  welchem  die  Ge- 
schwindigkeit und  Richtung  der  strömenden  Elektricität  einem  periodischen 
Wechsel  untcrw  orfen  sind , mit  Recht  ein  gleichförmiger  Strom  gesetzt  werden 
könne,  wie  es  Art.  1 9.  geschehen  ist. 

Auch  ist  es  gestattet,  statt  eines  geraden  Stromclcmcnts  ein  gekrümmtes 
zu  setzen,  wenn  nur  .Anfangs  - und  Endpunkt  unverändert  bleiben,  und  dazwi- 
schen keine  wahnichmbare  Entfernung  \on  der  geradlinigen  Verbindungslinie 
statt  findet.  Endlich  können  auch,  wie  Art.  29.  geschehen  ist,  für  ein  Element 
3 Elemente  gesetzt  werden , welche  sich  zu  jenem  verhallen , wie  die  Kanten 
eines  Parallelopipedums  zur  Diagonale. 
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Das  gofumlone  eloklrisdiL-  Grundgesetz  lasst  sich  auf  vi'i  schiedene  Weise 
aussprechen,  was  an  einigen  Beispielen  erläutert  werden  soll. 

1)  Weil  die  Entfernung  r eine  stets  [Misitive  Grosse  ist,  so  kann  man  da- 
Tür  pp  schreiben  Es  ergieht  sich  dann 

dr  = 2pdp,  ddr  = ipddp  + 2dp’,  ■ 

folglich  ist : 


»=pp, 


(lr>  , dp’ 
dl’  *^'^dl’’ 


ddr 

dl>~ 


dl’' 


Substituirt  man  diese  Wcrthe  in  der  Fonnel  1 — 

rr'  Ifidl’  H dl’/ 

hall  man  folgende  kürzere  Formel: 


2)  Man  versiehe  unter  reducirler  relativer  Gesclia-mdü/keil  der  Massen  e 
und  e'  diejenige  relative  Geschwindigkeit,  welche  diese  Massen,  denen  am  Ende 
iler  Zeit  / die  Entfernung  r,  die  relative  Geschwindigkeit  und  die  i'elative 

Beschleunigung  zukommt,  wenn  die  lelzlf/ennmile  conslanl  wäre,  in  dem 
Augenblicke  (/ — 6]  besitzen  würden,  in  welchem  beide,  dieser  Voraussetzung 
gemäss,  in  einem  Punkte  zusammen  trafen.  Bezeichnet  nun  e diese  reducirte 
relative  Geschwindigkeit , so  ist  nach  den  bekannten  Gesetzen  der  gleichförmig 
heschleunigten  Bewegung: 


dr  „ ddr  /> 

dl  dl’ 


Durch  Elimination  von  0 ergieht  sich  aus  diesen  beiden  Gleichungen 


t 'Ir’ 


d<lr 
'^dl’  ' 


Subslituiii  man  diesen  Werth  in  der  Formel  —(  \ — + so  er- 

rrV  iridl’  ' S dl’/’ 

hält  man  folgende  kürzere  Fonnel : 


welche  sich  auf  folgende.  Weise  in  Worten  aussprechen  lasst:  Die  von  der 
Bewegung  herrührende  Verminderung  der  Kruft,  mit  welcher  zivei  elektrische 
Massen  auf  einander  udrken  würden,  irenn  sie  nicht  bewegt  wäreti,  ist  dan 
Quadrate  ihrer  reducirten  relativen  Geschwindigkeit  jirnpurihmid 
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3 Wenn  —(i — -- ‘I'a'  (iltsohile  Kraft  ist,  mit  weleher  «lie 
rrV  tf.  (!/’  » |I(V  ' 

Masse  e auf  die  Masse  e' , und  umgekehrt  e auf  e wirkt  und  abstiisst,  so  folgt 

hieraus  die  hexcMrunigende  Kraft  für  die  Masse  e 

f'  /l  aadr*  , aa  ^ ddr\ 

'rrv'  dfV' 

für  dir  Masse  / 

f /a  firtdr*  . «fl  fldr  N 

n-  V Ü dT*  "*’T’^'7i(V 

Es  resultirt  hieraus  folgende  relative  BesrJtleunigung  beider  Massen ; 

««dr*  I <»"^ddr'\ 

“7?”(  1*6  d<>  *^T^“drv* 


Kü«t  man  liiei-zu  noch  diejenige  relative  Beschleunigung , welche  für  di(‘$elben 
Massen  theils  aus  der  Fortdauer  ihrer  BcAvegung  in  ihren  bisherigen  Bahnen, 
theils  aus  der  Einwirkung  anderer  Körper  sich  ergiebt,  welche  zusammen  mit 
/■bezeichnet  werde,  so  erhält  man  fiir  die  ganze  relative  Beschleunigting , d.  i 
für  i||!| , folgende  Gleichung : 

"dT^  7^  V re  ■dr"*"T  "dT*/ 

Mit  Hülfe  dieser  Gleichung  kann  der  Differentialcoenicicnt  l>e$timmt  und 

sein  Werth  in  die  Formel —( I — ^ + gesetzt  worden,  welche 

rr  ' ^6  d/*  8 ^ 

dann  in  folgenden,  die  Kraft,  mit  welcher  zwei  elektrische  Massen  auf  einan- 
der wirken,  unabhängig  von  ihi-er  relativen  Beschletmigtmg  darstellenden,  Aus- 
druck übergeht : 


(e  + f')  r 


Ofl«  dr*  , aa  i.\ 

-nr-dTJ+T’-O 


Hienmch  hängt  also  diese  Kraft  von  der  Grösse  der  Massen , von  ihrer  Entfer- 
nung, von  ihrer  relativen  Geschwindigkeit,  und  ausserdem  endlich  von  derje- 
nigen relativen  Beschleunigung  f ab,  welche  ihnen  zukommt  theils  in  Folge  der 
Fortdauer  der  in  ihnen  schon  vorhandenen  Bewegung,  theils  in  Folge'  der  von 
anderen  Kiirjyern  auf  sie  wirkenden  Kräfte. 

Es  scheint  hieraus  zu  folgen,  dass  die  unmittelbare  M’echseltvirkung  ztreier 
elektrischen  Afassen  nicht  ausschliesslich  von  diesen  Massen  selbst  und  ihren 
Verhältnissen  zu  einander,  sondern  auch  von  der  Gegenwart  dritter  Koiper 
abhängig  sei.  Nun  ist  bekannt,  dass  Berzelius  eine  solche  Abhängigkeit  der 
unmittelbaren  lyechseltvirkung  zweier  Körper  von  der  Oegemvart  eines  dritteti 
schon  vermuthet  hat,  und  die  daraus  resultirenden  Kräfte  mit  dem  Namen  der 
katalytischen  bezeichnet  hat.  Bedienen  wir  uns  dieses  Namens,  so  kann  hier- 
nach gesagt  worden,  dass  auch  die  elektriscJien  Erscheinungen  zum  Thcil  von 
katalytischen  Kräften  herrühren. 
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Diese  .Xaehweisun^j  kalnli/lhcher  Kriifle  für  die  UleklriciUil  isl  jedoeli  keine 
strenge  Folgcninji  aus  dem  gefundenen  elektrischen  Grundgesetze.  Sie  würde 
es  nur  dann  sein,  wenn  man  mit  diesem  Grundgesetze  nothwendig  die  Idee 
verbinden  müsste,  dass  dadurch  nur  solche  Kräfte  bestimmt  wären,  welche 
elektrische  Massen  aus  der  Ferne  unmilletbar  auf  einander  ausübten.  Es  lässt 
sich  aber  auch  denken,  dass  die  unter  dem  gefundenen  Grundgesetze  begrif- 
lencn  Kräfte  zum  Thcil  auch  solche  Kräfte  sind,  welche  zwei  elektrische  Massen 
auf  einander  millelbiir  uusüben,  und  welche  daher  zunächst  von  dem  vermit- 
telnden Medium,  und  ferner  von  allen  Kurpern  welche  auf  dieses  Medium  wir- 
ken abhängen  müssen.  Es  kann  leicht  geschehen,  dass  solche  mittelbar  aus- 
geübten Kräfte,  wenn  sich  das  vermittelnde  .Medium  un.sercr  Betrachtung  ent- 
zieht, als  katalytische  Kräfte  erscheinen,  wiewohl  sie  es  nicht  sind.  Man  müsste 
W’enig.stens,  um  in  solchen  Fällen  von  katalytischen  Kräften  zu  sprechen,  den 
Begriff  von  katalytischer  Kraft  wesentlich  modillciren.  Man  müsste  nämlich  un- 
ter katalytischer  Kraft  eine  solche  mittelbar  ausgeübte  Kraft  verstehen,  welche 
sich  nach  einer  allyemeinen  Hegel  bestimmen  lässt,  durch  eine  gewisse  Kennt- 
niss  von  den  Körpeni,  deren  Einflüsse  das  vermittelnde  Medium  unterworfen 
ist,  jeilov'h  ohne  Kenntniss  dieses  Mediums  selbst.  Das  gefundene  clektn'sche 
Grundgesetz  giebt  eine  allgemeine  Regel  zur  Be.stimmung  katalytischer  Kräfte 
in  die.sem  Sinne. 

Eine  andere  noch  nicht  cntschierlene  F’ragc  ist  es  aber,  ob  nicht  die 
Kenntniss  des  vermittelmlen  Mediums  zur  Bestimmung  der  Kräfte,  wenn  auch 
nicht  nothwendig,  doch  nützlich  sein  wüiaie.  Die  allgemeine  Regel  zur  Be- 
stimmung der  Kräfte  liessc  sich  nämlich  vielleicht  noch  einfacher  au.ssprechen, 
wenn  das  vermittelnde  .Medium  in  Betracht  gezogen  w iirile,  als  es  ohnedem 
in  ilcm  hier  aufgestellten  elektrischen  Grundgesetze  möglich  war.  Die  Erfor- 
schung des  vermittelnden  Mediums,  die  vielleicht  noch  über  viele  andere  Dinge 
.Aufschluss  geben  würde,  ist  selbst  nun  aber  zurEntsebeidung  dieser  Frage  niithig. 

Die  Idee  ron  der  Eristenz  eines  solchen  vermittelnden  Mediums  findet 
sich  schon  in  der  Idee  des  überall  verbreiteten  eTektrischen  neutralen  Flui- 
dums vor,  und  wenn  sicli  auch  dieses  neutrale  Fluidum,  ausser  den  Gonducto- 
ren, den  bisherigen  Beobachtungen  der  Physiker  fast  gänzlich  entzogen  hat; 
so  ist  jetzt  doch  Hoffnung,  dass  es  "(dingen  werde,  über  dieses  allgeniein  ver- 
breitete Fluidum  auf  mehreren  neuen  AVegen  näheren  Aufschluss  zu  gewinnen. 
Vielleicht  kommen  in  anderen  Körpern , ausser  den  Conductoren , keine  Strö- 
mungen , sondern  nur  Schwingungen  vor,  die  man  erst  künftig  mit  den  Art.  1 6. 
erörterten  Mitteln  genauer  wird  beobachten  können.  Ferner  brauche  ich 
nur  an  Faraday’s  neueste  Entdeckung  des  Einlluss('s  elektrischer  Strömun- 
gen auf  Lichtschwingungen  zu  erinnern,  welche  e,s  nicht  unwahrscheinlich  macht, 
dass  das  überall  verbreitete  elektrische  neutrale  Medium  selbst  derjenige  überall 
verbreitete  .Aether  sei,  welcher  die  l.ichtschwingungen  mache  und  fortpflanze, 
oder  dass  wenigstens  Iveide  so  innig  mit  einander  verbunden  seien,  dass  die 
Beobaebtungen  der  Lichtschwingungen  Aufschluss  über  das  Verhalten  des 
elektrischen  neutralen  Mediums  zu  geben  vermöchten. 

Auf  die  Möglichkeit  einer  mittelbaren  Wirkung  der  elektrischen  Massen 
auf  einander  hat,  wie  in  der  Einleitung  S.  ä I -k  angeführt  word(5n  ist,  schon  . 

4K 
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Ainptre  aiifmerksam  goniaclil , «wonacli  nämlidi  dio  elektrodynamischen  Er- 
scheinungen den  von  den  eleklrisehon  Strömen  dem  Aethei-  milgelheilten  Beire- 
yungen»  zuziischreiben  wären.  Anipfere  erklärt  aber  selbst  die  Prüfiin.!'  die- 
ser Mö>jliehkeil  für  eine  ausseronlentlieli  .seiiwierif{e  Untersiielnins: . der  er  sich 
zn  untoi’zielien  keine  Zeit  gehabt  habe. 

Sollten  aneh  neue  AnrselilUssc  der  Erfahrung,  wie  sie  z.  B,  aus  weiterem 
Verfolg  der  naeh  Art.  1 6.  über  elektrische  Schwingungen  auszuführenden  \'ersuche, 
und  aus  der  Karaday'sehen  Entdeekung  vielleicht  hervorgehen  werden,  vorzüg- 
lich geeignet  erscheinen,  um  die  von  .Ampere  nicht  überwundenen  Schwie- 
rigkeiten allmahlig  zu  beseitigen,  so  dürfte  doch  dabei  auch  das  elektrische 
Grundgesetz  in  der  hier  gegebenen,  von  dem  vermittelnden  Medium  unabhän- 
gigen, Form  einen  nicht  unwichtigen  .Anhaltspunkt  gewähren,  um  dieses  Gesetz 
auch  in  anderer,  von  dem  vermittelnden  Medium  abhängigen.  Form  aus- 
zudrücken. 
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DAS  RLDIMENT  DES  ITERL'S  BEIM  MÄNNLICHEN  GESCHLECHTE 
DER  SÄITGETHIERE  UND  DES  MENSCHEN. 


Dass  licr  Mami  HiusUlriisi'ii  und  Brustwarzen  bosilzl,  Thcilc  die  hoi  ilmi  kei- 
nen Nutzen  zu  hahen  scheinen,  und  dass  diese  Theile  nicht  nur  im  Kin<lesalter 
densell)en  Organen  hei  detn  weihliclien  Gesclilechto  in  ilirer  iiussei'cn  Form 
in  ihrer  Lage  und  Zahl  gleich  sind,  sondern  auch  hisweilen  bei  Erwachsenen 
so  gebildet  sind , dass  sie  wirklich  .Milch  ahsondern  und  ausscheiden , ist  eine 
Thalsache,  welche  anatomisch  und  physiologisch  noch  viel  sorgHiltiger  erörtert 
werden  sollte,  als  es  bis  jetzt  geschehen  i.st.  Ich  liolTo  darauf  ein  andermal 
zuruckzukommen.  Jetzt  theile  ich  eine  Reihe  von  Beobachtungen  mit,  aus 
welchen  folgt,  dass  der  Mann  und  viele  von  mir  untersuchte  männliehe  Säui/e- 
tliiere  auch  ein  Rudiment  des  Uterus  besitzen. 

Ich  habe  die  .Auflindung  desselben  schon  im  Jahre  1836  in  einem  Pro- 
gramme angekiindigt  * ) und  werde  jetzt  die  Beweise  mittheilen,  auf  welche 
sich  die  ,Annahme  stützt,  dass  der  von  mir  Ix'schriebene  Theil  wirklich  das 
Rudiment  des  Cterus  sei.  Man  hat  diese  Behauptung  nicht  für  eine  gewagte 
Deutung  und  Vergleichung  zu  halten,  sondern  für  einen  Satz,  der  sich  durch 
die  vergleichende  Anatomie,  durch  die  Geschichte  der  Bildung  des  Körjiers 
der  Saugethiere  und  durch  die  Lehre  von  den  Missbildungen  erweisen  lasst, 

Celter  den  Cterus  des  müiiiilie/ieu  Bibers. 

Bei  ilcm  weiblichen  Biber  bildet  die  Bauchhaiit  zwischen  der  Harnblase 
und  dem  Mastdarme  eine  Falte,  in  welcher  in  der  Mitte  der  Uterus  liegt,  der 
sieh  in  zwei  Hörner,  cornua,  thcilt,  welche  oben  zugicsjiitzt  endigen.  In  der 
nämlichen  Falte  (Siehe  Taf.  VI.  uu'  an  derselben  Stelle  zwischen  dem  Mast- 
dariiie  und  der  Harnblase  lie,gt  nun  auch  bei  dem  männlichen  Biher  ein  dem 
Uterus  ähnliches,  in  zwei  Hörner  getheiltes,  uii|)aares,  hohles  Organ.  Z.ii  bei- 
den Seiten  desselben  in  der  nämlichen  Falte  gehen  die  beiden  Vasa  /leferenlia 
herab,  die  vor  ihrer  Einmiindung  in  die  Harnröhre  eine  grosse  drüsenartige 

*)  t)i>  ve.ijra  proslalii'ii  ruitinienln  iilrri  IM-oin-amina  llisserl.  tliividis  Kiltiardi 
K rel  ZHi-  ti  III H r l.ini’ami'iila  |ihysiiilogini  niorlioriiiti.  I.iji.siae  d.  12.  Martii  tS.'tS.  S.  iidjimrliini. 
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Anschwclluii"  DÜ  hiUiun.  Ich  habe  diesen  L'Irrws  masculiuus  der  physiolo- 
gischen und  pathologischen  Section  der  Versarainhing  der  deutschen  Naturfor- 
scher, welche  iin  Jahre  l8H  in  Braunschweig  stattfand,  vurgezeigt,  und  die 
anwesenden  Naturforscher  und  unter  ihnen  Professor  Lichtenstein  aus  Ber- 
lin , überzeugten  sich  davon , dass  dieses  Organ  seiner  Lage  und  Gestalt  nach 
dem  Uterus  entspre<'he  ' ). 

Es  fehlt  bei  dein  Biber  keiner  der  andern  Theile  iles  männlichen  Gc- 
scblechtsapparates,  welcher  in  dieser  Gegend  liegen  kiinnte.  Neben  den  Uusi’s 
deferentibus  belinden  sich  nämlich  die  Saamenblasen,  Vesiculae  seminedes , s 
welche  bei  dem  erwähnten  Biber  sehr  gross  und  mit  einer  weisslichen,  dicken, 
durch  Spiritus  gerinnenden  Flüssigkeit  erfüllt  waren.  An  der  Stelle,  wo  die 
Prostata  zu  liegen  pilegt,  sieht  man  eine  Zahl  sehr  länglicher  Blasen  mit  dün- 
nen Wänden,  von  denen  bisweilen  mehrere  durch  einen  gemeinschaftlichen 
langen  engen  Ausführungsgang  p untereinander  verbunden  sind  In  der  Nähe 
des  Ortes,  wo  sich  die  Corpiira  anermsa  ven'inigen,  sieht  man  die  Glaitdula^ 
Cotvperi  C.  die  hier  sehr  gross  sind. 

Der  Uterus  masetdinus  ölTnet  sich  mit  einer  einzigen  Mündung  in  die 
Urethra  auf  einem  kleinen  Vorsprunge  [Caput  gatlinayinis),  und  neben  dieser 
-Mündung  sah  ich  auf  der  einen  Seite  eine  Oellnung,  die  die  gemeinschaftliche 
Mündung  des  Uns  deferens  und  der  Saamcnblasc  dieser  Seite  war.  Ueber  die 
Oelfnung  des  Ua.s  deferens  und  der  Saamenblase  der  andern  Seite  bin  ich  nicht 
zur  Gewissheit  gekommen.  Die  länglichen  Blasen,  die  ich  zusammengenom- 
men für  eine' unvollkommen  entwickelte  Prostata  halte,  ölTnen  sich  mit  vielen 
(iängen  in  die  Harniohrc,  in  dci-selben  (jegend  wo  d(‘r  Uterus  masetdinus  sieb 
in  dieselbe  einmündet 


l eher  (len  neru,'s  drs  mäinilirlicn  aus(jeic(ir/isenen  Kaiiiitchens. 

Das  envachseiic  weibliche  kanincbeii  zeichnet  sich  dadurch  aus , dass  der 
Uterus  keinen  einfachen  Körper  hat,  .sondern  nur  aus  zwei  Hörnern  besteht, 
die  sich  einzeln  in  den  Grund  der  Scheide  olTnen,  so  dass  also  ein  doppelter 
.Muttermund  existirt.  Die  Scheide  ragt  bei  ihm  zwischen  Mastdarm  und  Harn- 
blase höher  hinauf  als  bei  manchen  andern  Säugcthiei-en,  und  ein  Theil  der- 
selben liegt  in  der  nändichen  Falte  der  Bauchhaut,  wo  beim  Biber  und  bei 
andern  Säugethicren  der  Körper  des  Uterus  gefunden  wird.  Derselbe  Theil, 
der  bei  andern  Säugethicren  den  Körper  des  Uterus  darstellt,  bildet  hier  den 
obersten  Theil  der  Scheide.  Dieser  oberste  Theil  der  Scheide  ist  daher  mit 
Muskelfasern  versehen  und  wie  .sonst  der  Körp(?r  des  Uterus  ftihig  durch  Hei- 
zung in  Zusaminenziehung  zu  gerathen.  Es  reicht  dazu  schon  eine  mechani- 
sche Reizung  hin , z.  B,  wenn  man  den  Theil  mit  der  .Messerspitze  kratzt,  noch 
sicherer  und  stärker  wirkt  nach  meines  Bruders  Versuchen  die  Reizung  dieses 
Theils  durch  den  tna.gncto  - galvanischen  Rotalionsapparat. 


I)  Anillfdirr  Brrichi  tibrt  dir  aranzrlaitr  Vrisamiulanjr  deutsrlirr  Naturforsrher  und 
.Arrztr  zu  Braan.^rlnvrig  im  Srntrinlirr  1SU  Braiinsrhwrig  tStt.  4,  g,  6ö. 
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Beim  niäiinlic-hen  Kaninclien  liegt  nun  an  derselben  Stelle  das  Rudiment 
des  männlichen  l'lerus  und  der  Scheide.  Es  besieht  in  einem  zwischen  Mast- 
darm und  Harnblase  liegenden  unpaarcn.  mit  Fleischfasern  versehenen  Ontane, 
welches  wie  der  Grund  der  Scheide  des  Kaninchens,  eine  von  vom  nach  hin- 
ten plaltgedrückte  Blase  bildet. 

Der  oberste  Theil  des  männlichen  Uterus  hat  zwei  stumpfe  kurze  Spitzen 
Taf.  V.  Fig.  I 14.  Die  Wände  de.sselben  besitzen,  wie  gc.sagt,  deutliche  Muskel- 
fasern, die  an  manchen  Stellen  ein  Netz  bilden.  Bei  so  eben  getodteten  Kanin- 
chen zieht  sich  der  l/lenis  masculimis,  wenn  er  mechanisch  gereizt  wird,  zu- 
sammen und  geräth  in  einem  Malus  perislnilicus , und  dasselbe  siebt  man, 
wenn  njan  ihn  mittelst  des  magneto- galvanischen  Rotationsapparats  reizt.  Je- 
des Uns  deferem  d.  d.  bildet  in  der  .Nälie  seines  Endes  eine  längliche  Anschwel- 
lung D und  mündet  in  dem  untersten  Theil  des  [derus  masculinus  an  seiner 
vorderen  Wand.  Diese  Mündungen  beitler  fTi.vn  deferenlia  lagen  bei  den  auf 
der  angeführten  Figur  abgebildeten  Ge.schlechlstheilen , die  von  einem  sehr 
grossen  in  der  Brunst  stehenden  Kaninchen  herrührlen,  3 Linien  über  dem 
Oslium  uti-riitum  an  iler  vordeien  Wand  ilesselben,  dicht  neben  einander, 
jede  auf  einer  kleinen  Pa[>ille.  Ob  das  Kaninchen  Saamenblasen  besitze  oder 
nicht,  ist  zweifelhaft.  Der  Uterus  masculinus  ist  nämlich  an  seinem  unteren 
Theile  hinten  von  einer  Driisenmassc  der  Prostata  p b<-deckt,  welche,  wenn 
ihre  Ausführungsgängc  mit  Luft  erfüllt  werden,  die  Form  einer  guten  Kastanie 
hat.  Man  sieht  dann  an  ihr  eine  Menge  aufgeblasener,  mit  unbewaffnetem 
Auge  wahrnehmbarer  geschlängelter  und  in  Aeste  gelheilter  Gänge.  Ausser 
dieser  Drüst'nmasse  liegen  an  der  hinteren  Wand  des  Uterus  masculinus 
2 grössere  Organe  die  den  Saamenblasen  sehr  ähnlich  sind,  und  die  ich  daher 
mit  s bezeichnet  habe,  die  vielleicht  aber  auch  noch  als  Theile  der  Prostata 
betrachtet  w erden  können.  Auf  Taf.  V.  Fig.  1 . sieht  man  bei  s dieses  Organ 
an  der  rechten  Seite , während  das  der  linken  nicht  sichtbar  ist.  Es  besteht 
aus  einem  ziemlich  weiten,  dünnhäutigen  Gange,  der  sich  in  eine  Anzahl  ge- 
schlängelte und  hin  und  hergebogenc  Aeste  theilt,  welche  mit  geschlossenen 
Enden  aulhören.  Die  Gänge  der  Prostata  und  diese  2 Gänge,  die  ich  mit  den 
Saamenblasen  vergleiche,  liessen  sich  durch  Luft,  die  man  gegen-  die  Stelle 
der  aufgeschnittenen  Harnröhre  blies,  wo  sie  sich  öffneten,  so  anfüllen,  dass  die- 
selbe bis  in  die  Enden  der  Gänge  drang.  Der  Gang,  den  ich  mit  der  Saamen- 
bla.se  vergleiche,  hatte  im  aufgeblasenen  Zustande  einen  Durchmesser  von 
1 '/j  bis  f ■’/,  P.  Lin.  Ausser  diesem  den  Saamenblasen  äbniiehen  Organen  lag 
an  der  Seite  des  Uterus  masculinus  noch  ein  Gang,  der  sich  in  2 geschlossene 
Enden  theilte,  von  welchem  ich  aber  nicht  glaube,  dass  er  constant  ist.  .An 
der  Hai-nröhre  lagen  tiefer  unten  zwei  Cowper' sehe  Drüsen  von  länglicher  Ge- 
stalt C,  deren  .Ausführungsgänge  sich  in  die  Harnröhre  Ur  mündeten. 


f'efter  den  rterus  des  männlichen  neugeborenen  Kaninchen. 

Bei  dem  neiigelmrenen  Kaninchen  gehört  Kenntni.ss  und  Uebung  dazu,  um 
weibliche  und  männliche  Individuen  von  einaniler  unter.scheiden  zu  können, 
auch  dann,  wenn  man  sie  öffnet  und  die  innern  Gesclilechtstheih'  bloslegt. 
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Taf.  V.  Fij^.  2 iiiitl  3.  stolh'n  ilii“  iiiüimliclien  und  woiblichcn  Gescliludits- 
llioile  ncugd)orciu'r  Kaninchen  In  doppollcr  Griissc  dar.  Man  sicht  hier,  dass 
der  Uterus  und  die  Sclieide  hei  dem  männlichen  Individuo  Fig.  2,  u dieselbe 
l.n^e  und  Ge.stalt  halten,  als  hei  den  weihliehen.  Fig.  3,  ii.  Die  Scheide  mün- 
det Ix'i  beiden  Cieschleehtern  mit  der  Harnröhre  f V an  derselben  Stelle  zusam- 
men und  bildet  dadurch  einen  Gang,  der  zugleich  Urethra  und  Scheide,  und 
mit  Job.  .Müller  Sinux  iiro-ycnilnlis  zu  nennen  ist.  Derselbe  hat  seine  äussere 
OolTnimg  an  dem  unteren  Theile  eines  kurzen  dicken  Gliedes  p und  c (Penis  und 
Clitoris).  Das  Knde  der  i'asii  deferenlia  d des  männlichen  Thiercs  entsprechen  den 
Hörnern  des  Utcnis  in  ihri'r  Lage,  in  ihrer  Gestalt  und  In  ihrem  Durchmesser,  und 
unterscheiden  sich  von  ihnen  nur  dadurch , dass  sie  sich  nicht  wie  die  Hörner 
des  weiblichen  Uterus  am  oltersten  Theile  der  Scheide,  sondern  tiefer  unten, 
nabe  an  dem  Orte,  wo  sich  das  Rudiment  des  Uterus  und  der  Scheide  mit  der 
Harnröhre  vereinigen,  in  das  erstere  öffnen,  und  dass  da.  wo  bei  dem  weiblichen 
Thiere  die  Hörner  in  den  Grund  der  Scheide  eintreten,  bei  dem  männlichen 
Thiere  zwei  kleine  Zipfel  beinerklich  sind,  w elche  w ohl  .Vndeutungen  der  Einmün- 
dungsstcllen  der  Hörner  des  Uterus  sind  Die  fVj.s«  deferenlin  dd  Fig.  2.  Taf.  V. 
entsprechen  olTenbar  den  Trompeten  und  Hörnern  des  weiblichen  Uterus  uu 
Fig.  3.  Bei  dem  weiblichen  nt'iigeborenen  Kaninchen  bilden  jedes  Horn  des 
Uterus  und  jede  Tuba  einen  einzigen  gleichmässigen  Canal,  so  dass  man  keine 
Grenze  zwischen  ihnen  zu  be.stimmcn  iin  Stande  sein  würde,  könnte  man  sie 
nicht  ungefähr  durch  den  Ort  bestimmen,  an  welchem  sich  das  Ugnmtntum 
ideri  roinndum  t anscizl.  Das  las  deferens  unterscheidet  man  aber  da,  wo  cs 
das  Finde  des  Nebenboden  Epididi/nux  (ep)  bildet,  leicht  von  der  Tuba  an 
den  vielen  Windungen,  die  es  daselbst  macht,  während  die  Tuba  weniger  ge- 
krümmt ist. 

Ungefähr  an  dem  nämlichen  Orte,  wo  bei  dem  neugeborenen  weiblidten 
Kanineben  von  dem  Home  des  Uterus  das  Liganietdum  Uteri  rohindum  als 
ein  dünner  F'aden  zum  Ingiiinalcanale  geht,  geht  bei  dem  männlichen  Kanin- 
chen das  viel  dickere  (Mubemai-tdmn  Hunteri  gu  zu  demselben  Canale.  Die 
Hoden  TT  und  Ovarien  oo  liegen  bei  den  ncugclmrenen  Kaninchen  unter  den 
Nieren , sind  durch  ihre  Grösse  und  Gestalt  wenig  von  einander  verschieden 
und  haben  eine  solche  Stellung,  dass  ihr  Längendurchmesser  dem  Längen- 
durchmesscr  des  Leibes  parallel  ist. 

Da  nun  dasselbe  Organ , das  w ir  bei  dem  neugeborenen  wciblicbcn  Ka- 
ninchen Taf.  V.  F'ig  3.  mit  u bezeichnet  sehen,  sich  bei  dom  älteren  Kaninchen 
in  die  Scheide  verwandelt,  die  hier  die  Stelle  des  Körpers  des  Uterus  mit  ver- 
tritt, da  ferner  diesem  Organe  der  mit  ti  bozeichnete  Theil  bei  dem  neugebo- 
renen männlichen  Kaninchen  Taf  V.  Fig.  2.  genau  entspricht,  und  da  endlich 
bei  dem  nusgebildeten  männlichen  Kaninchen  der  Fig.  I . mit  u bezeichncte 
Tbeil  olTenbar  wieder  derselbe  ist,  so  kann  kein  Zweifel  darid)er  obwalten, 
dass  <ler  Theil  u Fig.  1.  und  2.  die  Scheide  und  den  Kör(>er  des  Uterus  dar- 
stellt. In  der  That  ist  auch  seine  Verrichtung  bei  dem  männlicben  Kaninchen 
eine  ähnliche  als  die  lies  Uterus  bei  dem  weiblichen.  Denn,  so  wie  d('r  weib- 
liche  Uterus  bestimmt  ist,  den  in  den  Ovarien  gebildeten  weiblichen  Zeugungs- 
stolf,  der  ihn  durch  die  Tubas  zugeführt  wird,  aufzunehmen  und  bei  der  Gc- 
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hurt  die  Kruelil  auszutreihen , so  ist  der  männliche  L'lerus  des  Kaninchens  dazu 
hestimmt,  den  im  Hoden  bereilelcn  miinnlielien  ZeugungsslolT  aurzunehmen. 
den  er  durch  die  Kusa  deferenlia  zugefuhrt  erhalt,  und  ihn  bei  der  Begattung 
durch  seine  Zusammcnzichung  auszutreiben.  Man  findet  daher  in  ihm  männli- 
chen Saamen,  und  wenn  man  in  die  JVisa  deferenlia  bläst,  so  dringt  die  Luft 
zunächst  in  den  Ulerus  ■masc.ulinus  und  von  da  in  die  Harnriihre.  Dennoch 
kann  man  aber  nicht  behaupten , der  Theil  u Fig.  2.  sei  also  eine  Saamenblase. 
Die  Saamenblasen  sind  doppelt  vorhanden , nicht  einfach , und  haben , weil  sie 
Secretionsorgane  sind,  einen  anderen  Bau.  Sie  sind  mit  Zellen  besetzt  oder 
in  .Acste  gclhcilt.  Der  männliche  ülenis  des  Kaninchens  dagegen  hat  nicht  die 
Einrichtung  eines  Secretionsorgans.  Er  ist  ein  hohles  muskulöses,  nicht  mit 
Drüsetizell('n  besetztes  Organ.  Auch  werden  wir  sehen , dass  bei  einigen  an- 
deren Thicren  ein  mätmlieher  Uterus  vorhanden  ist,  und  ausser  ihm  die  Saamen- 
blasen existiren,  was  auch  vielleicht  bei  den  Kaninchen  der  Fall  ist,  wenn  man 
nämlich  den  Theil  s Fig.  I . Taf.  V.  für  eine  Saamenblasc  halten  darf.  Uebri- 
gens  werden  wir  uns  durch  die  nun  folgenden  Beobachtungen  überzeugen, 
dass  der  männliche  Uterus  bei  vielen  Thiercn  in  keiner  solchen  Verbindung  mit 
den  f Visi's  deferenlitms  steht,  dass  der  männliche  Saamen  in  ihn  ergossen  wird. 

[’ehpr  den  Ulerus  des  männlichen  Pferdes. 

.\uch  bei  dem  ausgewachsenen  männlichen  Pferdt?  giebt  es  einen  Uterus, 
eine  unpaare  Blase,  an  deren  Seite  die  Insu  deferenlia  hinlaufen.  Letztere 
münden  sich  jedoch  nicht,  wie  bei  dem  Kaninchen , in  dem  Uterus , auch  nicht, 
wie  beim  Bükt,  neben  ihm  und  also  unmittelbar  in  der  Harnröhre,  .sondern 
j(*des  fTw  deferens  geht  in  das  kurze,  verengte,  dennoch  aber  ziemlich  weite 
Ende  der  Saamenblasc  in  der  Nähe  der  weiten  Oclfnung,  durch  welche  die 
Saamenblasc  ihren  Saft  in  die  Harnrühre  ergiesst.  Die  Gestalt  dieses  lileni.'t 
mascnlinHS  ist  bei  verschiedenen  Individuen  nicht  immer  die  nämliche.  Bei  dem 
Pferde,  von  welchem  die  Abbildung  uii  F'ig.  1.  Tab.  IV.  entnommen  ist,  war  nur 
3 Par.  Zoll  lang.  Hici  mündete  sich  der  Uterus  an  der  hinteren  Wand  der  Harn- 
röhre und  bildete  dadurch  das  Caput  Gnllinaginis.  .\uf  der  Figur  ist  ein  Stück 
dieser  Wand  abgebildet  und  man  sieht  bei  u den  Kürper  des  Ulerus,  bei  u ileii 
Muttermund.  Zu  beiden  Seiten  liegen  die  Mündungen  der  beiden  Saamenblasen, 
in  die  sich,  wie  man  bei  d .sicht,  das  las  deferens  öffnet.  Bei  einem  andern 
Pferde,  Taf.  Hl.  Fig.  I.  «um,  fand  ich  den  Ulerus  masculinus  an  der  nämlichen 
Stelle,  aber  ganz  verschlossen,  so  dass  die  Luft,  die  ich  in  ihn  einblies  gar 
nicht  in  die.  Urethra  dringen  konnte.  Er  war  in  seinem  untersten  Theile  « sehr 
erw  eitert  und  verlängerte  sich  aufwiirts  in  einen  langen  Canal,  der  sieh  endlich 
in  2 Hörner  theilte,  von  denen  das  linke  kürzer  als  das  rechte  war.  Im  Gan- 
zen war  er  reichlich  9 Par.  Zoll  lang.  Um  ilaher  die  wesentlichen  Theile  des- 
selben in  natürlicher  Grösse  abbild<m  zu  können,  ohne  die  Tafel  zu  gross  neh- 
men zu  müssen,  ist  zwischen  dem  oberen  und  mittleren  Theile  desselben  ein 
ungefähr  2 Zoll  langes  dünnes  Stück  weggelassen  worden.  Auch  hier  lie^ 
der  Uterim  masculinus  zwischen  den  Uasis  deferenlibus  dÜD,  die  sich  an  sei- 
IMT  Seite  in  die  S,iamenbla.sen  münden,  wie  man  auf  der  linken  Seite  deutlich 
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sichl,  wo  die  Saaim'iibliisc  s nii’lit  wrj^eiioninu'ii  woiiicti  isl.  wie  auf  der 
reclilen  Seile,  sondern  so  gozeiclinol  worden  ist,  wie  sie  sich  ausnimnit, 
wenn  sic  anfseblasen  wird  Das  kurze  noch  immer  ziemlich  weite  Ende  der 
Saamenblase  veilrill  demnach  bei  dem  Pferde  die  Stolle  eines  Durlus  ejaru— 
lalorius. 

Die  Anschwellun”  DD,  welche  jedes  Tn.«  deferens  in  der  Nähe  seiner 
Einmündung  bildet,  isl  hier  ungefähr  in  ihrer  Mitte  quer  abgesehnillen,  und  mir 
die  untere  Hälfte  davon  gezeichnet. 

Bei  einem  dritten  Pferde  war  dei'  Uterus  musculimis  dem  Taf.  III.  Kig.  I.u« 
abgebildeten  ähnlich,  mit  dem  Unterschiede,  dass  er  sieh  in  die  Urethra  üfT- 
nete,  nicht  ganz  so  lang,  unten  minder  angeschwollen  war,  und  oben  nur  ein 
Horn  und  die  Spur  eines  zweiten  verkümmerten  Horns  halte. 


l'eber  den  Ulerus  des  mihinUrlien  Schweins. 

Ich  habe  nur  Gelegenheit  gehabt,  ein  kastrirtes  Schwein  zu  untersuchen. 
Auch  bei  ihm  bi'fand  sich  zwischen  dem  unteren  Theile  der  Harnblase  und 
dom  Mastdamic  eine  Falte  der  Bauchhaut,  in  welcher  in  der  Mittellinie  der  Ule- 
rus masculiims  Tab.  IV.  Fig.  ä.uuu  lag,  der  also  dieselbe  Lage  hatte,  welche  bei 
dem  weiblichen  Geschlechle  der  Uterus  hesitzt  und,  wie  er,  in  2 Hiirner  getheill 
war.  Der  Koiper  desselben  war  9 Par.  Linien  lang  und  fast  1 Linie  dick,  je- 
des Horn  war  14  Linien  lang,  .so  dass  also  die  Länge  des  ganzen  Ulerus  fast 
2 Zoll  betrug.  Dicht  neben  ihm  lagen  die  lasa  deferentia  dd,  über  deren 
Endigung  ich  ein  andermal  die  nüthigen  Untersuchungen  anstellcn  werde,  wenn 
ich  ein  nicht  kastrirtes  männliches  .Schwein  zergliedern  kann.  Zu  beiden  Seiten 
der  U<i.so  deferetiliit,  nahe  an  ihrem  Ende,  war  bei  p eine  Drüse  (Piostata 
oder  Saamenblase)  sichtbar,  von  denen  jede  mit  einem  Ausführutigsgango  in 
die  Harnröhre  mündete.  Besondere  Saamcnblasen  und  Cowper’sche  Drüsen 
sähe  ich  nicht.  Wohl  aber  war  der  sehr  lange  muskulöse  Theil  der  Harnröhre 
mit  zahlreichen  einfachen  Drüsen  besetzt. 


/ eher  den  l teriis  des  indnnhehen  Hundes  und  des  Katers. 

.\uch  bei  dem  männlichen  Hunde  und  beim  Kater  linde  ich  zwischen  bei- 
den I nsi.v  defereuUbus . nahe  an  ihrer  Einmündung  in  die  Harnröhre,  einen 
Uterus  mnsculinus , der  hier  in  einer  sehr  kleinen  länglichen  Blase  besteht.  Es 
ist  mir  nicht  gelungen  darzuthun,  dass  sich  die  Blase  in  die  Harnröhre  öffnet, 
entwt'der  weil  die  Oeffnung  zu  eng  ist,  oder  weil  sie,  wie  das  bisweilen  beim 
Pferd(!  und  Menschen  der  Fall  isl,  durch  Verw  achsung  geschlossen  ist.  Taf.  VH. 
Fig.  1.  II  stellt  die.se  Blase  dar,  wie  sie  zwischen  den  la.sis  defertniibus  DD 
liegt.  Auch  hier  nimmt  sie  den  nämlichen  Oit  zwischen  der  Harnblase  und 
dem  Mastdanne  in  einer  Falle  der  Bauchhaul  ein . welchen  der  Uterus  liei  dem 
weiblichen  Thiere  hat. 
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I cber  (len  l'lerus  des  Mannes 

.Sdmcidul  man  die  Harnblase  und  tlic  Harnrdlire.  wie  auf  Taf.  I Fig  2. 
abgebildel  ist,  an  ihrer  der  Symphysis  ussium  pubis  zugekcliricn  Wand  auf,  so 
bemerkt  man  bekanntlich  auf  der  gepeniiberliegendeii  Wand  des  in  der  Prostata 
eingeschlossencn  Stücks  der  Harnröhre  das  sogenannte  Caput  Gallinaginis  orlcr 
den  Colliculus  seminalis,  d,  h.  eine  in  dei-  Mittellinie  liegende  liingliche  Krhaben- 
heit,  tlic  am  Isthmus  urethrae  schmal  anfiingt,  allmahlig  breiter  und  höher 
wird  und  sich  oben  kolbig  endigt.  Von  diesem  kolbigen  Ende  gehen  mehrere 
auseinanderweichendc  erhabene  Linien  zu  dem  Corpus  trigonum  der  Harnblase 
Den  Haupttheil  des  Colliculus  bildet  eine  unpaare,  längliche  Blase  u,  welche  hier 
abgebildct  ist,  wie  sie  sich  ausnimmt,  wahrend  sie  durch  eingeblaseno  Luft 
ausgedehnt  wird.  Ihre  Einmündung  in  die  Harnröhre  ist  nach  vorn,  ihr  ge- 
schlossenes Ende  nach  hinten  und  oben  gekehrt.  Zu  beiden  Seiten  derselben  be- 
merkt man  etwas  höher  oben  2 engere  OeCfmingen,  die  Einmündungsstellen  er. 
des  rechten  und  linken  Ductus  ejaculatorius  in  die  Harnröhre.  Drückt  man  die 
Prostata  zusammen,  so  ((uillt  noch  weiter  nach  aussen  neben  jener  Blase  an 
verschiedenen  ihrer  Zahl  und  Lage  nach  nicht  bestimmten  Stellen  der  pro- 
statische  Saft  hervor  und  die  hier  abgebildeteii  Tröpfchen  desselben  zeigen  uns 
den  Ort,  wo  sich  die  Gange  der  Prostata  in  die  Harnröhre  öffnen.  In  der  Re- 
gel findet  man  also  an  dem  Colliculus  seminalis  eine  mittlere  unpaare  und 
grössere  Ot'ITnung,  die  dem  (lerus  masculinus  aiigehört,  und  zwei  seitliche 
engere,  höher  oben  und  nicht  immer  genau  symmetrisch  gelogene  Oeffmmgen, 
für  tlic  Ductus  ejaculatorws.  Ausnahmsweise  kann  die  OelTnung  des  fjterus 
masculinus,  wie  wir  wciterliiii  sehen  werden,  vei-schlossen,  oder  selir  engsein. 
Bei  dieser  Art  der  Daiütelhmg  sieht  man  abei  nur  einen  Theil  jener  Blase.  Um 
.sie  in  ihrer  ganzen  Lange  zu  sehen , muss  man  sie  auflilasen  und  ihre  Mün- 
dung zubinden  und  dann  die  Prostata  und  Harnröhre  so  halbircn.  dass  man 
die  unverletzte  aufgeschw  eilte  Blase  auf  der  nurchschnitlsiläche  der  Prostata 
liegen  sieht.  Das  ist  auf  Taf  1.  Fig.  I . dargestellt.  Man  nimmt  hier  w ahr,  dass  der 
hinterste  Theil  der  erw  iihnten  Blase,  die  in  diesem  Falle  sehr  gross,  in  der  Substanz 
der  Prostata  verborgen  liegt.  An  ihrer  Seite  und  auf  ihrer  Oberlliichc  läuft  der 
gemeinschaftliche  .kusführungsgang  des  Uo.s  ilcfereus  und  der  Saamenblaso,  der 
Ijuctus  ejaculatorius  e hin,  der  sich  nach  vorn  .-ehr  verengt  und  sich  mit  ei- 
ner engen  OelTmmg  in  die  Urethra  einmüiidet.  Diese  pro.statischc  Blase,  IV- 
sicu/«  pruslohV« , ist  nun  der  nämlicbe  Theil . den  ich  bei  dem  Biber,  Kanin- 
chen, Pferde,  Schweine,  Hunde  und  der  Katze  beschrieben  habe,  und  von 
dem  ich  beim  Biber  und  Kaninchen  bewiesen  habe,  dass  er  ein  Rudiment 
des  Uterus  und  der  Scheide  des  männlichen  Thiers  ist. 

Auch  beim  Menschen  stimmt  die  Lage  dieses  Organs  hiermit  überein.  Zu- 
nächst hinter  und  unter  der  Symphysis  ossiuin  pubis  liegt  die  Harnrohre,  hinter 
ihr  dieser  Uterus  masculinus  und  hinter  diesem  der  Mastdarm.  Bei  dem  Biber 
und  Kaninchen  lässt  sich  dieser  Uterus  masculinus  von  dem  vordem  Ende  dei 
Harnröhre  aus  aufblascn  oder  auch  mit  Injeetionsiuassc  errüllen.  Beim  Menschen 
-elingt  das  nicht.  Die  Mündung  wird  hierbei  zugedrückt  und  der  Rand  der- 
selben wirkt  also  wie  ein  Ventil,  und  dasselbe  gilt  von  den  Ductibus  ejaculalo- 
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riis.  l'iii  (len  l’leriin  inaiiculimts  aufzuhlascn,  iiuiss  inan  erst  den  |)roslaliselieii 
Theil  tlcr  Hai  nidlirn  oflnen  mul  dann  in  [Missender  Riclitnng  siegen  die  OelT- 
nung  des  Uterus  masaiiinus  blasen,  oder  man  muss  ein  enges  Röhrchen  in 
die  OelTnung  desselben  einbringen  und  einliinden.  Eine  Ansicht  von  dem  mit 
ei-starrcnder  Flüssigkeit  erfüllten  Uterus  masciilimis  des  Menschen  gewiihrt. 
Taf.  II.  Fig.  I.  Man  sieht  hier  die  untere  Hälfte  der  Harnblase  von  hinten,  be- 
deckt von  den  beiden  Saamenblasen  ss  und  den  I o.si’.s  deferentibus  dd.  Der 
Uterus  mnseM/intiÄ  II  liegt  zwischen  den  beiden  Ductihus  ejaculatoriis.  Die  Prostata 
ist  bis  auf  einige  kleine  Reste,  in  welche  die  Injectionsmasse  von  der  Harnröhre 
aus  eingedrungen  ist,  weggenommen.  Die  Harnröhre  ist  durch  die  einge- 
spritzte Flüssigkeit  .sehr  ausgi'dehnt. 

Fragt  man  nach  dem  Nutzen  des  Uterus  masculinus,  so  lässt  sich  eben  so 
wenig  etwas  Rcstimmtes  darüber  anführen,  als  vom  Nutzen  der  Bnistdmscn 
und  Rmstwarzen  beim  Manne.  Das  ist  gewiss,  dass  diese  in  der  Prostata  ver- 
boigene  Blase  nicht  dazu  dient,  den  prostatischen  Saft  aurzunchnien,  und  dass 
sie  sich  ai.so  nicht  zur  Prostata  verhält,  wie  die  Gallenblase  zur  Leber,  denn 
niemals  habe  ich  prostatische  Gänge  in  die  Blase  einmünden  gesehen.  Viel- 
mehr ist  cs  hinreichend  bekannt,  dass  diese  Gänge  in  nicht  geringer  Zahl  sich 
in  ilcn  von  der  Pi-ostata  umschlossenen  Theil  der  Harnröhre  unmittelbar  ölfiRm. 


Der  l lertt.s  weiblicher  mul  männlicher  Enibnjonen  beim  Schweine 

und  Schttafe. 

Schon  R a t h ke  ' ) hat , als  er  die  allmähligc  Entw ickelung  der  Geschleehts- 
theile  bei  Embryonen  vom  Schweine  und  Schaafe  imtersuehte,  gefunden,  dass 
zu  einer  gewissen  Zeit  die  männlichen  Thiere  mit  einem  Organe  versehen  sind, 
das  dem  Körper  des  Uterus  und  dem  Grande  der  Scheide  entspricht  und  densel- 
ben Theilen  liei  weiblichen  Embryonen  von  gleichem  Alter  so  ähnlich  ist , dass 
man  anfangs  gar  nicht  oder  nur  durch  eine  sehr  .sorglältige  Untersuchung  unter- 
scheitlen  kann,  ob  man  einen  Uterus  masculmus  oder  foemininus  vor  sich  hat. 
Ich  verweise  hier  zur  Erläuterung  auf  Taf.  V.  Fig.  (i.  und  .7.,  dann  auf  Fig.  4 
und  5.,  die  ich  aus  seinem  Werke  habe  eopiren  lassen. 

Taf  V.  Fig.  C.  stellt  die  Harnblase  und  die  Geschlechtstheile  eines  weiblichen, 
hig.  7.  die  eines  männlichen  Schaafendiryos  von  demselben  .Alter  in  zweimaliger 
Vergrösserung  vor.  Bei  beiden  ist  v die  Harnblase,  ur  der  Ureter,  u der  Uterus  foe- 
miuimis  und  masculi.-.us,  itg  der  Sinus  uro-genitulis  d.  h.  ein  Canal  in  welchem  die 
Scheide  und  die  Urethra  vereinigt  sind.  Der  Penis  p in  Fig.  7.  entspricht  often- 
l>ar  der  Clitoris  c in  Fig.  (>.,  uml  die  Insu  defereutüi  dd  Fig  7.  entspi-echen 
den  Iliirnorn  des  Uterus  r/i/  in  0. 

Bei  Schweiasombryonen,  welche  Rathke  untersuchte,  fand  er  dieselbe 
Lebercmstimmmig  und  Aehnlichkeit  zwischen  den  männlichen  und  weiblichen 
Geschlechtstheileu,  nur  war  hier  der  Penis  p Fig.  4,  beträchtlich  grösser  als  die 
Uitoris  c Fig.  5.  und  der  weibliche  Uterus  u Fig.  .ö.  grös.ser  als  der  mäimliche 
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II  Fig.  4.  Alle  iil)ri)j!e  Buchstaben  bozeicimcn  ^leichralls  dieselben  Tlieile  wie 
in  Fig.  ü.  und  7.  Die  GeschlecJilslhcilo  der  Seliweineenibrvonen  sind  i '/^  Mal 
im  Durehnicsser  ver^rössert.  Ratbke's  Beobaclilunjien  bei  sehr  juii"eii 
EmbrNonen  von  Schaafen  und  Schweinen  stimmen  daher  mit  den  von  mir 
bei  neugebornen  Kaninchen  gemachten  vollkommen  überein,  nur  sind  bei 
den  Kaninchen  nodi  geringere  Verschiedenheiten  zwischen  dem  miinnlichen 
und  weiblichen  Gliedc  (Penis  und  Glitoris)  zu  linden  als  hier,  Rathke 
würde  daher  die  Fivistenz  eines  rients  manculitms  auch  bei  uusgebildelen 
Thieren  gesucht  unil  gefunden  haben,  hiitte  er  nicht  zu  beobachten  geglaubt, 
dass  derselbe  bei  weiter  vorrückender  Entwickelung  verschwände. 

/)(‘r  l leriis,  u elrher  bei  mmnlichen  Zwittern  bisweilen  vorloinint. 
entspricht  in  seiner  Laije  der  Vesicula  prostatiru. 

Nicht  nur  durch  die  vergleichende  Anatomie  und  durch  die  Bildiingsge- 
schichte  der  Geschlechtstheile,  sondern  auch  durch  die  pathologische  .Anatomie 
wird  meine  Behauptung,  dass  die  Vesicula  proslalica  des  Mannes  das  Rudi- 
ment des  Uterus  sei,  bestätigt  Bei  männlichen  Zwittern,  bei  welchen  ein  Ute- 
rus verkommt,  ist  derselbe  offenbar  die  vergrösserte  Vesicula  proslalica,  und 
der  ('.anal,  den  man  Scheide  nennt,  ist  ein  Sims  uro-yetiilalis.  Um  dieses 
durch  eine  Figur  deutlich  zu  machen,  benutze  ich  einige  von  .Ackermann  • ) 
gegebene  Abbildungen.  Sic  bezieben  sich  auf  die  Geschlechtstheile  eines  1803 
in  .Mainz  gebornen,  etwas  über  1 .Monat  alten  Knaben.  Taf.  V.  Fig.  8.  stellt  die 
äusseren,  F’ig.  9.  die  inneren  (Geschlechtstheile  desselben  dar.  .Auf  Fig.  9.  ist 
die  Harnblase  mitten  durchscbnilten  und  in  'i  Hälften  vv  getheilt,  die  seitwärts 
gelegt  sind,  dadurch  wird  der  hinter  dem  unteren  Ende  der  Harnblase  liegende, 
gleii’hfalls  aufgeschnittene  L’lertis  masculimts  u sichtbar,  ur  ur  sind  die  iR’idi'n 
Häinen  der  gleichfalls  in  ihrer  Mitte  durchschnittenen  Urethra , in  der  Gegend, 
wo  sie  in  den  Sinus  urogcnilalis  ug  übergeht.  Neben  dem  Muttermunde  bei  ee 
Offnen  sich  die  Duclus  ej'aculalorii  oder  U«»vi  tieferenlia , die  man  bei  itdd  bis 
zum  Hoden  verfolgen  kann.  Um  nun  diese  Theile  noch  mehr  im  Einzelnen 
dui'chzngchen,  ist  zu  bemerken,  dass  Taf.  \.  Fig.  8.  P das  3 Centimeter  lange 
und  I Ontiinetcr  dicke  GlietI  ist,  von  welchem  die  Eichel  den  dritten  Theil 
bildete.  Es  trug  dasselbe  keine  geschlossene  Harnrühre,  sondern  das  Praepu- 
liiim  ging  an  der  unteren  Seite  der  Eichel  in  ilie  beiden  J.ippen  über,  welche 
ilie  Schaamspalte  begränzten,  und  neben  diesen  mit  <len  Nymphen  zu  verglei- 
chenden Lippen  der  Schaamspalte  lagen  nach  aussen  die  beiden  llällten  des 
llodensacks,  in  welchen  die  beiden  normal  gebildeten  Huden  cingeschlossen 
waren,  an  tiemselben  Orte,  den  die  grossen  Schaamlippen  bei  dem  weiblichen 
Geschlechte  cinnehinen.  Der  Uriti  llos.s  aus  der  ganzen  Schaamspalte  ab,  denn 
die  Mündung  der  Harnröhre  war  von  aussen  nicht  sichtbar,  weil  die  Schaam- 
spalte zunäciist  in  einen  Sinus  urogenilalis  ug  Fig.  9.  führte,  den  .Ackcrinatin 
mit  dem  \Voi1e  Vagina  urcihralis  bczeichnete,  und  der  in  einem  erweiterten 
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renale  bestand,  in  welehon  sich  höher  oben  die  llaniröhre  tir  und  der  Uterus 
u einniündeten.  Der  Uterus  hatte  im  Kleinen  die  Fonn  die  der  schwangere 
Uterus  anzunehmen  pflegt,  und  war,  diu  Abbildungen  und  der  von  Ackermann 
gegebenen  Beschreibung  nach  zu  urtheilen,  nichts  anders  als  die  vergrösserte 
\'esiatla  jiroslatica,  die  ich  fiir  das  Rudiment  des  Uterus  im  männlichen  Kör- 
per erklärt  habe  ' ).  Denn  <ler  Uterus  mündete  hinter  der  Symphysis  ossium 
piiLis  in  den  von  der  Prostata  Fig.  9.  f‘P  unigeboncn  Theil  des  Canals  mit  der 
Harnröhre  zusammen,  und  durch  diese  Kinmündung  entstand  ebendaselbst  der 
Atifang  des  erwähnten  Simitt  uro-yenilalis.  Der  vorspringendc  Muttermund 
und  der  untere  Theil  des  Uterus  bildeten  ufTenbar  denselben  Theil  in  grösserem 
Maassstabe,  den  man  bei  dem  männlichen  Geschlechto  das  Ciiput  GaUinagnm 
nennt.  Die  VVisu  deferentia . oder  wenn  man  lieber  will,  die  Ductus  ejacula- 
lorii,  mütidetiu  sich  nicht  wie  die  Tidiiic  hallopii  in  den  Uterus  /"ein,  sondciu 
liefen  an  mul  in  der  Wand  desselben  bis  zum  Oslium  ulerinum  ejcternum  herab 
und  ölTneten  sich  am  Muttermund«!  durch  ein  paar  enge  OelTnungen  ee  Fig.  9. 
in  den  Sinus  uroyenilalis,  d.  h.  sii!  verhielten  sich  ganz  so,  wi«!  bei  normal  ge- 
bildeten männlichen  Individuen,  wo  «lic  Ductus  ejnculatorii  Ijokanntlich  an  der 
Vesicula  prostntirn , dem  Kndimenle  des  Uterus , berabgehen  und  sich  am  Ca- 
put GalUnnyinis  neben  der  OelTniing  der  Vesicula  prostatica  und  dem  von  der 
Prostata  eingeschlossenon  (‘.anale  endigen.  Ob  in  dies«!m  Falle  wirkliche  Saa- 
menblascn  voihanih'ii  gewesen  sind , ist  noch  zweifelhaft.  Es  fand  sieh  zwar 
in  der  Nähe  des  Utenis  mascutiims  auf  jeih'r  Seite  «‘in«!  rundliche  mit  dem  Vas 
deferens  in  Verbindung  stehende  Masse,  die  .Vekermann  selbst  für  die  Saa- 
nienblase  hielt;  indessen  scheint  ilieselbe  tiicht  aus  einem  .Anhänge  am  Vas  de- 
fereus,  sondern  aus  Windungen  des  IVi.s  deferens  selbst  bestanden  zu  haben. 
Denn  Ackermann  sagt  S.  ii:  <«Si  acciiratiori  hos  glomeres  indagini  sub- 
jiciamus  cl  cultello  cellulosam,  ipiac  eos  involvit,  removeamus,  in  apeiio  csl, 
eosdem  nihil  c.sse  aliud,  nisi  diictmn  deferentem,  variis  circumvolutionibus  juita 
se  positum  et  cellulosa  unitnm.  cni  nihilomimis  granula  <|Uacdam  glandulosa 
in  eodem  celluloso  contextu  sita  adhaereseei'e  conspiciunttir;  si  enim  parva 
haec  corpiiscula  destrncta  ceihdosa  diducamus,  in  iimmi  iinicum  duetum  eosdem 
extendere  licet.  Cum  ergo  haec  structura  pi'oisus  cum  illa  vcsicularum  semi- 
naliiim  conveniat,  (??)  ipiae  praeter  (|uai.>ilaiTi  diverticnia  nihil  aliud  sunt,  nisi 
ductus  deferens  in  fascicidum  congestus,  hos  glomeres,  licet  r«!vcra  intcr  dupli- 
catam  jieritonaei  membranam  recepti  ovariori]in  occu[)ant  locum,  vesiculas 
seminales  appellare  liceat,  cum.  ipiamvis  a vesica  urinaria  remotae  sint,  ta- 
rnen haec  receptacula  sp«Tinatis  constituunt,  continuato  ductu  in  utorum 
desinentia.» 


I)  .\  ck  i'r  iiiana  sriksl  k;iiml(«  zwar  «Ii«!  Vcsicutu  prostatica  nicht,  dcnnncli  ahcr  saRt 
er  |).  43;  liflacc  |>arliiiin  grnilaliiini  structura  androRyna  liimc  noliis  proprium  ostrndit 
i haractcrcin : cjaculatoiia  siuninis  nrillcia  in  i'aitcin  circitor  uri-llirac  rcRiouc  apt>riri,  i|uo 
id  in  pcrfccti  viri  urcthrali  isihmo  ohservatur,  ulrri<|uc  uriflciiim  in  \aginani  urcllirati'ni 
fiic  pr<itcn«li  duol)Us«|in‘  ««stiis  ptTroratum  cs.se  c«>lticuli  scininalis  ad  instar,  qui  cudcin  in 
loco,  iicct  e.viRuae  plicuc  forma  nnincat  parva  cnluinidla  versus  antcriitra  prortuclii.s,  ca- 
dein  plane  ratione  ac  in  nosti-o  excmplari,  «piod  et  collieiili  seminalis  et  porlionis  uteri 
vaginalis  htrinas  niedias  iniitatur.  n 
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AckurnianM  fülirt  in  .spinnin  Werke  noch  zwei  Hormaphroililen  an,  hei 
welchen  tlie  Section  Aufklärung  liher  das  Verhallen  der  inneren  Geschledils- 
theile  gab.  Der  eine  war  ein  tuännliclier  mit  Hoden  vei'sohener,  der  andere 
ein  weiblidier  mit  Eierslin-ken  vers<-hener  Zw  itter.  B<'ide  Eiille  l>csUitigen  es 
gleichfalls,  dass  eine  sUirker  entwickelte  l>siVw/a  prosltilira  einem  minder  aus- 
gebildeten  l'lenis  sehr  ähnlich  ist.  Er  Iheilt  über  den  männlichen  von  Mar  et 
l»esehriebenen  Hermaphroditen  folgendes  mit ' ):  «Androgvnus,  quem  Maret*) 
ilcseribit,  eo  magis  altendi  inerelur,  quod  et  inlernas  ejiisdcm  genitalium  partes 
(»rhistrare  licuerit  I'enis  illi  erat  imperforatiis.  Suh  eodem  rima  duplici  labio 
ciiicla,  in  cujus  sini.stro  exteriore  corpus  ovale  lesti  non  absimilc  taclu  depre- 
hensiun  fuit.  Alxlomini  in  parle  dexlra  eompresso  et  ibidem  similis  tnmor  pro 
dihat.  Urethra  inler  lahia  interna  superiiis  hiabat ; subter  illam  orificiuin  in 
vaginam  exstilil  hynienc  coarelalum;  ibidem  et  carunculorum  myriiformium 
apparehant  vesligia.  /nier  iiilextinum  rerlum  et  ve.iicam  xaecus  lalitit  membra- 
nareus , t/ui  ultra  pollicem  tongus  tlimiditim  latitudine  net/uabal  in  veru  mnn- 
taimm  terminatus , ubi  rexicularuin  xemimlium  ostia  extretoria  reperta  fuere. 
Tesliculus  sinister  ductu  deforente  instruclus  erat;  vcsiculae  verum  semen  con- 
tinere  videbanlur.  Tumor  sero  sanguinolento  replelus,  in  quo  corpus  eolore  et 
forma  hip|>ocaslani  semen  repraesenlans  silum  erat;  in  eodem  latere  luba  Fal- 
lopii ad  saccum  uscpie  niernbranaceum  protendebalur.  En  nolas  organorutn 
genitalium  utriusquc  Sexus  imperfeclius  evolulorum  in  eodem  individuo  sibi 
junclas. » 

Der  weibliche  Hermaphrodit  Anna  Begautt  wurde  von  Che  v reul  *)  wah- 
rend seines  Lebens  beobachu-l  und  nach  seinem  Tode  seeirt,  war  erwachsen, 
halte  einen  schwarzen  Bart,  männliche  Sitten  und  weibliche  Kleidung. 
Ackermann  sagt  von  ihm:  «Instrucia  erat  pcne  clitorideo  septem  ad  oclo 

linearum  diamctri,  pollicem  unum  et  dimidium  longo,  glande  lerminato  prae- 
pulio  cincia;  suh  glande  suleus  aderat,  qui  pro  recipienda  urethra  deslinatus 
videhatur.  Canalis  ureihrae  tenuis  sed  dilatatus  suh  virgae  medium  orilicio 
desiit ; ex  sulco  glandis  ad  urethram  usquc  frenulum  apparuit  cutaneum.  Ab  ori- 
licio urethrae  in  dextro  latere  dcscendit  plica  cutanea  major,  quae  pudcndi  la- 
bium  simulabal;  in  sinistro  latere  haec  cutis  plica  a tumore,  qui  cutim  distende- 
rat,  deleta  erat.  Vaginae  oslium  nullum , sed  anus  infra  paluit.  Ex  annulo 
prodiit  tumor,  qui  capitis  infantilis  magniludinc  ab  ilii  ossis  spina  superiore 
versus  pubis  arcum  obliquo  ductu  procedens  in  iuii  veniris  cavo  versus  hypo- 
chondrium  sinistrum  et  epigastrium  ascendit.  Post  mortem  aegrolac  a D.  C h e- 
V r c u I cadavcr  apericbatur,  qui  sub  tumore  vcsicam  deorsum  urgente  uleruin 
carum  pollicem  longum  et  uteri  cervicein  detexit,  qui  in  ureJtbram  ostio  orali 
hinbat,  superius  labio  rubente  obtcclo.  In  latere  dextro  ligamentum  rotundum 
adhaesit  et  inler  lati  laminas  orarium  el  tubae  recipiebanlur;  in  sini.stro  latere 
observatus  fuit  tumor  hydropicus  ovarii,  cui  tuba  sinistra  imponebatur,  pars 
hujus  lumoris  in  abdomine  erat,  pars  ejus  autem  per  annulum  transiit 

I)  Ackermann  I.  I.  p.  fl.  Otis.  XXXIII. 

f;  Marel  siehe  .Meinoires  de  1‘Ac.  de  Dijon  H7f.  T.  II.  p.  137. 

3)  Journal  de  medecine.  Tom  l.l.  Paris  1779.  p.  IH. 
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ot  lunioreni  pxlcrius  visA'ndum  A'onMiluit;  in  alxlominn  mcsonlcriuni  in 
massam  scirrliosam  ab  ilii  n‘f>ionc  ad  processuin  Storni  xyphoidonm  nsquo 
coaUierat. » , 

Dioso  Roispiolo  roiolion  bin,  um  don  Satz  zu  erläutern,  dass  die  (ie- 
scldr-clitstlioile  bisweilen,  in  ihrer  weiteren  Entwickelung  gehemmt,  zwar  an 
(Iri)sse  zunehmen,  die  Form  aber,  die  sie  in  einer  gewissen  Periode  iles  Em- 
brxolebens  hatten,  bcibchallen,  und  dass  unter  sulchen  Umstiindon  miinnliehe 
Zw itter  entstehen  kiinnen , bei  welchen  die  ]'rsirula  jtroslalim  einem  I tems 
iihnlich  ist,  oder  auch  weibliche  Zwitter  gebililet  werden  kiinnen.  bei  weh'ben 
dei’  Fterus  einer  Vexidila  proslnliin  iihnlich  ist. 


(irsrliirlillirlie  Hcinrrhungeii  über  das  Rudiment  des  fterus 

Sowohl  bei  dem  Manne  als  bei  einigen  miinnliehen  Siiugothieren  ist  der 
Theil,  von  welchem  ich  l)ewiescn  habe,  da.ss  er  das  Rudiment  dt's  Utems  sei, 
der  Aufmerksamkeit  der  Anatomen  nicht  ganz  entgangen.  Feber  die  Kennt- 
niss,  welche  frühere  .Anatomen  von  der  Existenz  der  yesicuta  proslaticn  oder 
des  Sinus  proslulue  gehabt  haben,  hat  lluschkc*)  die  Literatur  zusammen- 
gestellt. Morgagni  scheint  die  Vesicutu  prostatirn  oder  den  Sinus  proslalae 
entdeckt  zu  haben.  Denn  bei  Cowper*),  den  lluschke  in  die.scr  Hinsicht 
anführt,  linde  ich  zwar  <las  Cupul  (iiillinaginis  abgebildet  und  mit  den  Wor- 
ten Ciirunrulu  resiculas  seminnles  cluudens  erklärt,  aber,  dass  in  dieser 
Erhabenheit  eim'  RIase  liege , sagt  er  nicht.  Dagegen  beschreibt  sie  M o r- 
gagni-*]  unter  dem  Namen  Sinus  proslatue  mi\  bildet  sie  ab.  In  15  Lei- 
chen fand  er  die  RIase  Iwi  1 2 Auch  J.  K.  .Meckel  erwähnt  dieselbe,  indem 
er  in  .seiner  Febersetzung  von  Cuvier’s  Vorlesungen  über  vergleichende 
Anatomie  den  Morgagni  in  dieser  Hin.sicht  anführt,  und  dennoch  hat  er 
später  in  .seinem  Handbuche  der  menschlichen  Anatomie®)  die  yesirutu  pro- 
slnlica  zu  erwähnen  unterlassen,  eben  so  wie  andere  Anatomen,  Huschke 
sagt  zwar,  in  neuerer  Zeit  wären  die  Chimrgen  Lisfranc,  Volpeau 
und  Guthrie  auf  diese  Blase  aufmorksam  gewonlen  und  hätten  ihre  cliimr- 
gische  Wichtigkeit  ins  Licht  gesetzt.  Allein  V'elpeau  und  Lisfranc  spn'chen 
da.selb.st  nicht  von  der  yesicula  prostutica,  sondern  von  einer  ausgchühlten 
Stelle , welche  zwischen  dem  verrmgten  .Anfänge  der  Harnrühre  und  einer  Ver- 
engung bemerkt  wird,  die  da  befindlich  i.st,  wo  der  von  der  Prostata  einge- 
schlossene Theil  der  Harnröhre  in  den  Isthmus  urethrat  üliorgeht,  also  von  der 
ausgehöhlten  Stelle,  die  man  Taf  I.  Fig.  1 zwischen  ;/  und  u sieht.  Velpenu 


t)  .S.  Th.  V.  .Sü m nicrri I) X i.ehro  von  den  Kiiigcwciden  and  SinnesorKsnen  des 
mensrhlichcn  Körpers,  iimge.irheilel  und  berndigl  von  E.  Husch  he.  Leipzig  IKH.  p.  tOT. 

2)  Ghoudutsrum  ipianuidüiii  nuper  deleelarum  dueluuniquc  earurn  exereloriorum  de- 
si-riptio  euiii  liguris  u Guilielmo  Cow  per  Londinensi.  I.ondini  ITOi.  X.  p.  10  I..  Tab.  I 

3)  .Morgagni  .Advera.  .inat.  IV.  .\nimad.  .t. 
t)  Baud  IV.  p.  123  iinil  13«. 

ö)  J.  F.  Meckel  Ilandhiieh  der  intuisehliehen  .tnalomie  Kd.  IV.  p.  oöt. 
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sagt  •);  « L'es|>«-cc  d’encavalion  qui  se  remarque  ontre  co  rotrt'cissoinont  et  ce- 
liii  <|ui  sc  trouvc  cn  avant  renfei-me  la  cr^tc  uretrale  ou  Io  veru  monlamim,  qui 
.(livisc  la  parois  inferieure  de  l’urctrc  en  deux  purtiuns  egales,  sur  les(|uclles 
la  sondc  est  obligee  de  glisser  avant  d'arriver  dans  la  vessie.  Comme  la  inem- 
branc  muqueuse  y est  tres  niince,  et  que  l'c.ieavation  est  cjuebpierois  assez 
profonde,  il  iniporie,  pour  eviter  sbreinent  de  faire  faussc  route,  <le  tenir  le 
sommet  de  rinstruinent  (catheter)  contre  la  parois  opposec.  M.  I.isfranc 
ilit  avoir  observe  des  sujets  rhez  Icquels  eeltc  exca\ation  avah  jus<{u'a  Irois 
et  quatre  lignes  de  profondeur.  J y ai  souvent  obserxe  des  laeunes  assez 
larges  pour  re<'evoir  le  bec  d’uno  sonde.  La  cri'le  clle-mi>mc  est  un  organe 
essentiel,  qui  merite  beaucoup  de  precautions  lors  du  catbcHerismc , surtout 
lors(pi’on  porte  le  eauslique  dans  le  conduit  excrtUeur  de  l'urine , attendu  que 
son  irriUitinn  so  transmet  avec  la  plus  gmmle  facilitc  aux  testicules  par  le  ca- 
nal  deftTcnl.  Elle  se  teriiiine  ii  dix  lignes  en  avant  du  eol  de  la  vessie  et  forme 
la  une.  sorle  de  tubercule  plus  nu  moi'iis  reiifle , sur  le  milieu  du  que!  les  caiiauor 
ejaculaleurs  riennent  s’ourrir.  C'cst  sur  ces  cötcs  que  se  voient  les  orifices 
des  conduits  excreteurs  de  la  prostale,  places  sur  deux  lignes  de  maniere  ä 
cireonserire  un  V dont  la  point  serait  en  avant.  II  n’est  pas  trfes  rare  de  voir 
ee  tubercule  deprime  dans  son  centre.  On  a pense,  que  l'extremite  des  Instru- 
ments s’y  engageait  souvent,  au  point  d'entrainer  d'assez  graves  dangcrs  par 
rapport  ii  la  lesion  des  eonduits  de  la  seinence.  Mais,  s'il  est  vrai  que  cet  ob- 
staclc  se  rencontre  reellement  quclquefois,  il  faut  convenir  cependant  que  les 
dillicultes  tiennent  bien  plus  souvent  a ee  que  la  .sonde  s’est  arrt'tee  dans 
le  fond  des  cxcavations  laterales  .se  prolongeant  en  arriere  pour  fornier 
la  luettc  vesicalo,  !e  reru  monlanum  donne  quelquefois  nnissance  en  s'epnnouis- 
sant  a derer  replis  lal^aitT  concares  en  avant  ct  qui  olTrent  les  apparenei's  de 
deux  valvules  a |>eine  distinctes.  Plus  developpes  par  une  cause  quclconque 
ils  pourraient  apporter  d'assez  grandes  dilTiculU^  ä l'opc'ration  du  eatheterisme.» 
Ich  finde  in  die.scn  Worten  keine  Beschreibung  der  Vesicula  prostaiica,  denn 
an  der  einen  Stelle,  wo  der  Verfasser  von  len»  monlanum  spricht,  sagt  er  nur, 
man  sehe  nicht  selten  dieses  Tuberculum  niedergedrückt,  an  der  andern  Stelle 
spricht  er  von  2 concaven  Falten,  die  sich  am  IVru  monlanum  bisweilen  fin- 
den sollen,  womit  aber  die  Vesicula  proslalica  durchaus  nicht  gemeint  .sein 
kann.  Auch  auf  den  von  Cowper  und  Velpeau  gegebenen  .Abbildungen  ist 
die  Vesicula  prostaiica  nicht  dargcstclit. 

Im  Jahre  1836  machte  ich  meine  Beobachtungen  üix'f  die  Vesicula  pro- 
slalica des  Menschen  bekannt  * ) und  suchte  zu  bew  eisen , dass  sie  das  Budi- 
ment  des  Uterus  beim  männlichen  (lesehlechte  wären , und  Iheille  in  der  im 
Jahn-  1841  zu  Braunschweig  gehaltenen  Versammlung  der  deulsclieii  Natur- 
forseher  Beobachtungen  über  den  llerus  masculinus  des  Bibers  mit  J ). 

I)  Velpeau  Traile  eoniplel  (r.\nalomie  cliirurgicaU-.  Tome.  H.  i-aria  1833.  8.  p.  iSS. 

i)  In  meinem  Programme  Annolaliones  analomieao  cl  pliysiologieae  zu  Üav.  Kd. 
Krelzsehmar  lliap  inatig.  rin'a  Hneamenta  physiologiae  morhoruin.  I.ipsiae,  d.  XXII. 
Mariä  183t>. 

3)  .Xmllielier  Bericht  Uber  die  IS.  Versammlung  deiiischer  Naturforscher  und  Aerzte 
zu  Braunsehweig  im  .September  tStt.  Braunsehweig  IHti.  -t.  p.  64.  — S.  Th.  v.  Som- 
merring  Lehre  von  den  Kingeweiden  und  Sinnesorganen  des  menschlichen  Körpers,  um- 
gearheitet  und  beendigt  von  K.  Huachke.  Leipzig  ts44.  8.  p 4119— .412. 
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Huschke  hiilt  «lio  Behauptung,  dass  der  von  mir  nn^pgobcnp  Theil  das  Rudi- 
inpiil  des  Uterus  sei.  für  begriindet,  indem  er  sich  unter  andern  aucli  auf  die 
BeschafTonheit  des  llenis  masmlmiis  \m  dem  von  Ackermann  l)esehriebe- 
nen  Zwitter  und  liei  andern  Zw  ittern  und  auf  den  von  ihm  seihst  untersuchten 
t'lerux  muxndimin  des  erwachsenen  Kaninchens  sliitEt. 


II. 

I BER  DIE  iml’SENARTIDEN  GEBII.DE  l.\  DER  NAHE  DER  EINMUN- 
ürNGSSTELl.E  DER  SAAMENCAN.ALE  IN  DIE  HARNRÖHRE 

An  dem  las  lieferen/^  bemerkt  man  in  dei'  Nähe  seiner  Einmündung  in 
die  Urethra  iheils  eine  drüsenartige  Enveilerung,  theils  einen  mit  drüsenartigen 
Wänden  versehenen  Anhang.  Man  schreibt  diesen  Theilen  entweder  den  Nutzen 
zu,  dass  sich  in  ihnen  der  Saame  sammeln  und  anhäufen  könne,  oder  man 
behauptet,  sie  liätten  ilie  Vei-richtung  eines  Absonderungsorgans,  nämlich  einen 
Saft  zu  liefern,  der  sich  Avie  der  der  Prostata  mit  dem  Saamen  vermenge  und 
vielleiidit  einen  besonderen  Nutzen  bei  der  Zeugung  habe,  jedenfalls  aber  den- 
selben verdünne  und  das  Volumen  desselben  vermehre.  Man  wird  auf  dem 
letzteren  Gedanken  durch  die  Experimente  von  Spallazani  über  die  künst- 
liche Belruchtung  bei  hroschen  geführt,  welche  beweisen,  dass  der  Saame 
vei'dünnt  werden  müsse  um  seine  befruchtende  Wirkung  vollkommen  zu  äus- 
sern,  sowie  auch  durch  die  Ueberlegung,  dass  um  den  Saamen  mit  der  nöthi- 
gen  Gewalt  aus  der  Harnröhre;  auszutreiben,  das  Volumen  desselben  nicht  zu 
klein  sein  dürfe. 

Dan  Urüsenende  den  l deferenn  bei  dem  Pferde. 

Das  Organ,  welches  ich  das  Viiisenende  des  las  deferenn ^ finis  glandu- 
hsus  vasis  deferentin  nenne,  ist  von  den  Anatomen  beim  Menschen  wenig  be- 
achtet worden.  Beim  Pferde  linden  wir  da.sselbe  so  sehr  au.sgebildct,  dass 
man  sich  überzeugt,  dass  es  ein  eigenihümliches  Organ  sei. 

Auf  Taf.  III.  Fig  i.  .si(;ht  man  diese  drüsenartige  Anschwellung  des  Fas 
deferenn  von  einem  Hengste  abgebildet,  nachdem  dieselbe  mit  erstarrender 
Materie  erfüllt  wordeti  war.  Das  I Par.  Linien  dicke  Fas  deferenn  schwillt 
plötzlich  zu  einem  etwa  8 Par.  Zoll  und  darüber  langen  und  7 — S)  Linien 
dicken  cylindrischen  drüsigen  Körper  an,  wird  dann  l>einahc  wieder  so  eng 
w ie  cs  oben  ist  und  mündet  sich  in  den  sehr  weiten  Gang , durch  welchen  die 
Saanienblase  mit  der  Lä'othra  zusammenhängt,  nahe  an  der  Mündung  dessel- 
ben. Die.ses  Organ  besteht,  wie  man  Taf  IV.  Fig.  2.  und  3.  in  natürlicher 
Grösse  abg(‘bildet  sieht,  aus  einem  ('anale,  in  welchem  sich  dicht  nebeneinan- 
der unzählige  dreieckige  abgepl.attelc  Drüsenläppchen  ülTnen,  die  den  Canal 
strahlenförmig  umgeben  und  ihre  Spitze  nach  dem  Canale.  ihre  Basis  nach  der 
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Peripherie  des  cylindrischen  Organs  hinkehren.  Je<les  dreieckige  Läppchen 
Iheih  sich  nacli  der  Peripherie  zu  in  kleinere  gleichfalls  dreieckige  und  abge- 
plaUele  Lap|>chcn.  Diese  Theilung  gehl  so  weil , dass  sie  nicht  mit  unhewatT- 
nctein  Auge  verfolgt  »erden  kann.  Wenn  man  von  einer  Drüsenanschwellung 
des  V'iis  (leferem,  in  das  man  vor  kurzem  erstarrende  Flüssigkeit  eingespritzt 
hat,  die  iiusserc  und  mittlere  Haut  möglichst  entfernt,  dann  das  Präparat  trock- 
net, dasselbe  durch  hestreicheu  mit  Oel  oder  mit  Lack  durchsichtiger  macht 
und  es  nun  unter  dem  .Mikroskope  hei  aulTallendem  Sonnenlichte  beli  achlet;  so 
sieht  man  die  gegen  die  Peripherie  gerichteten  geschlossenen  Enden  der  klein- 
sten Bläschen  durchschimmern,  aus  den  jene  grösseren  Läppchen  bestehen. 
Ich  fand  ihren  Durchmesser  im  Mittel  ungefähr  0,034  Par.  I.inicn,  also  reich- 
lich '/j,  Par.  Linien.  Nimmt  man  die  Injectionsmasse  aus  der  Höhle  des  aufge- 
schnittenen l'ns  deferem  licraus,  so  .sieht  man,  dass  das  r«.v  deferenc  keine 
continuirlichc  Wand  hat,  sondern  dass  die  untereinander  verwachsenen,  dicht 
gedrängt  liegenden,  zugespitzten,  inneren  Enden  der  Bläschen,  die  das  l'os  de- 
ferens  strahleulcirmig  umgeben,  die  Wand  desselben  bilden.  Siehe  Taf.  IV 
Kig.  3.,  wo  die  Schnittlläche  des  der  Länge  nach  in  i Hälhen  gelheilten  Organs 
abgcbildct  ist. 

Ich  habe  die  Anfüllung  der  Vasa  deferentia  und  ihrer  Dniseminschii  rllung 
beim  Pferde  zweimal  unternommen  und  beide  Male  sind  die  das  Vas  deferem 
strahlcnfönnig  umgcircndcn  Läp|>chcn  so  vollkommen  und  überall  erfüllt  wor- 
den, dass  ich  aimehmen  muss,  dass  der  vom  In.s  deferens  daliin  gebrachte 
Saainen  gleichfalls  in  die  beschriebenen  Läppchen  leicht  eindringen  könne. 

Bestände  der  Zweck  dieser  Erweiterung  des  Vas  deferens  nur  darin,  dass 
sich  eine  grössere  Menge  Saamen  daselbst  ansammeln  könne,  so  würde  es 
viel  zweckmässiger  gewesen  sein,  wenn  dieser  angescliwollene  Theil  des  los 
deferens  einfache  dünne  Wände  gehabt  hätte,  denn  dann  hätte  er  viel  mehr 
Saamen  fassen  können.  Dringt  der  Saame  wirklich  in  die  Bläschen  ein , so 
darf  man  vermuthen,  dass  die  innige  Berührung,  in  die  er  daselbst  mit  so  viel- 
fachen geliissreichen  Wänden  kommt,  nicht  ohne  Nutzen  ist,  entweder  um  dem 
Saamen  die  nöthige  Reife  zu  geben,  oder  auch  um  ihn  zu  gewissen  Zeilen 
wieder  zu  resorbiren.  Dieser  drüsenarlige  Bau  kann  zu  gevvis.sen  Zeiten  zui' 
Secretion  einer  Flüssigkeit  dienen,  womit  der  Saame  vei'dünnt  wird,  zu  andern 
Zeiten  aber  kann  er  bewirken,  dass  die  Blut-  und  L\ inphgelasse  in  eine  viel- 
fache, innige,  die  .\ufsaugung  begünstigende  Beinilming  mit  dem  Safte  kommen, 
der  im  Vas  deferens  und  seinen  Bläschen  eingeschlosscn  ist.  Denn  so  w ie  die 
vielfache  Vergrösscrung  der  Obertlächc  einer  mit  Blulgeliissen  überzogenen 
Sehleimliant  den  Mechanismus  einer  reichlichen  Absonderung  in  einem  kleinen 
Kaiime  bildet,  eben  so  muss  dieselbe  Einrichtung,  wenn  eine  Flüssigkeit  in 
die  kleinen  so  fein  eingetheilten  Räume  eindringen  kann,  unter  andern  Um 
ständen  dazu  dienen  können,  dass  in  einem  kleinen  Raume  eine  reichlielie  Re- 
sorption dieser  Flüssigkeit  slalllinde.  So  ist  z.  B.  die  Lunge,  in  deren  Zellen 
von  aussen  die  atmosphärische  Luft  cindringt , nicht  blos  ein  Sccretionsorgan, 
sondern  anerkannterweise  zugleich  auch  ein  Resorplionsorgan , und  nirgends 
werden  lüfte  tuid  .\rzneien  schneller  resorhirt  als  in  den  Lungen , w enn  sic 
(Inreh  dis  Luftröhre  eingespritzt  werden.  Dass  hier  aber  in  der  Drüsenan- 
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schwolluiif;  des  r«s  defeiens  ausserdem  eine  Absonderung  eines  den  Sauiiieii 
verdünnenden  Saftes  gesehielil,  lasst  sieli,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden, 
bestimmt  nadiweisen. 

Das  Drüsenende  des  t'as  deferens  beim  Menschen,  Biber, 
Kaninchen  und  Hunde. 

Das  letzte  etw  a i Zoll  lan^e  Stück  des  VVis  deferens  des  Men.schen,  bat 
vor  seinem  Ueber^angc  in  die  Saamenblase  und  in  dt-n  Ductus  ejiicuhlorius 
eine  l>eträclitlicli  weitere  Höhle  als  der  grossere,  dem  Hoden  nähere  Theil  des 
IV/.s  deferens.  Seine  Wand  ist  nicht  nur  mit  kleinen  Zellen  besetzt,  sondern 
auch  mit  grösseren  und  kleineren  knospenartigen  hohlen  Auswüchsen  oder 
Af'sten,  w eiche  selbst  Wiinde  besitzen,  die  aus  kleinern  untereinander  verwacb  - 
senen  Zellen  bestehen,  l’in  diesen  Bau  wahrzunehmen,  muss  man  das  (Vis 
deferens  mit  erstarrender  Flüssigkeit  erfüllen  uml  die  äusseren  Hiiutc  ab|ira|ia- 
riren  und  dann  trocknen.  Eiti  solches  Präparat  stellt  vom  Menschen  Taf.  II. 
Fig.  1.  vor,  an  welchem  man  aber  die  kleinsten  Zellen  nicht  .so  klein  abzubil- 
den im  Stande  gewesen  ist  als  sie  sind,  weil  man,  um  dieses  zu  thun,  das 
Präparat  vergrössert  hiitte  abbildcn  mü.ssen.  Auf  derselben  Tafel  Fig.  2.  und 
F'ig.  3.  D sieht  inan  das  Drüsenende  des  i'ns  deferens  bei  zwei  andern  .Men- 
schen mit  ersUirrender  Flüssigkeit  erfüllt,  im  getrockneten  Zustande,  ohne  dass 
die  äussere  Haut  voi-her  entfernt  wurde.  Auf  Taf  IV.  Fig.  \ . DD  ist  das  Di-ü- 
.senende  des  Fos  deferens  beim  Biber  mit  erstarrender  Flüssigkeit  erfüllt  ilarge- 
stellt.  Bei  einem  zweiten  jungen  Biber  ma'ss  ich  die  kleinsten  Bläschen  des  Drü- 
senendes und  fand  ihren  Durchmesser  ungefähr  0, 1 3 ".  Mehrere  dieser  Bläs- 
chen bildeten  ein  Läppchen,  und  manche  von  den  Bläschen  warcmdiirch  seichte 
Furchen  in  noch  kleinere  Zellen  getheilt.  Auf  Taf  V.  Fig.  1.  D ist  das  Drüsen- 
ende dos  I OS  deferens  beim  Kaninchen  abgebildet,  ohne  dass  etwas  in  das- 
selbe eingespritzt  worden  ist.  Am  kleinsten  ist  das  Drüsenende  des  los  de- 
ferens beim  Hunde,  welches  Taf  Vif  Fig.  \.  DD,  wo  es  in  dem  Zustande 
abgebildct  worden,  wenn  in  seine  Höhle  ktnne  Flüssigkeit  eingespritzt  ist. 

Diu  sehr  grosse  Frweiteiung  der  loso  deferentia  bei  Cricelus  rulytiris 
hat  schon  Joh.  Müller  bemerkt. 

feber  den  Bau  und  dem  Sulzen  der  Sanmenblasen  des  .Vensrhen. 

Fallopia,  der  die  Saamenldasen  beim  -Menschen  entdeckte,  sclirieb  ih- 
nen eine  ähnliche  Verrichtung  in  Beziehung  auf  den  Saamen  zu,  als  die  Gal- 
lenblase in  Beziehung  auf  die  Galle  hat,  nämlich  die,  den  ihr  vom  Fo.s  defe- 
rens ziigeführten  Saamen  zu  sammeln , und  also  einen  hinreichenden  V orrath 
davon  für  die  Begattung  aufzidjewahren.  Dagegen  hielten  sie  Wharton, 
Van  Home  und  neuerlich  J.  Hunter  für  ein  Absonderungsorgan,  welches 
einen  vom  Saamen  verschiedenen  Saft  ab.sondere.  Die  Ansicht  des  Fallopia 
ist  hauptsächlich  von  Brugnonc')  vertheidigt  worden. 

Nach  meinen  l'ntersuchungen  ist  es  gewiss,  dass  bei  manchen  Thieren 
wirklich  kein  Saame  in  die  Sanmenblasen  gelange,  sondern  dass  dieselben  mit 
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einer  von  ihnen  abgesonderten,  vom  Saamen  verschiedenen  Flüssigkeit  crtullt 
sind , wahrend  bei  andern  Thieren  wirklich  eine  goring(!  Menge  Saamo  in  die 
Saainenblasen  kommt,  daselbst  aber  durch  die  von  der  Saamenblasc  abgeson- 
derte Flüssigkeit  sehr  verdünnt  wird.  Diesra  ist  auch  beim  Menschen  der  Fall. 
Beim  Kaninchen  und  Hasen,  wo  sich  die  Vasa  deferenliu  in  ein  unpaarcs,  niiis- 
kulüses,  nicht  drüsiges  Organ,  den  Ulerus  masculinus,  cinmünden,  kann  dieser 
All  gewissen  Zeiten  wirklich  Saamen  enthalten,  der  hier,  wie  es  scheint,  nicht 
diiicb  die  .Absonderung  eines  neuen  Saftes  verdünnt  wird;  allein  es  wäre  Un- 
recht, dieses  Organ  für  eine  Saamenblasc  in  <ler  Bedeutung  zu  halten,  die  die- 
ses Wort  lM>im  Menschen  hat.  Wharton,  Van  Home  und  J.  Hunter  sind 
also  der  Wahrheit  naher  gekommen  als  Fallopia  und  Brugnonc.  Denn  cs 
steht  fest,  dass  die  Saamenblasc  jeder  Zeit,  wenn  sie  überhaupt  vorhanden 
ist,  oinc'ii  eigcnthüinlichen  Saft  absoridert.  Mit  diesem  Safte  mengt  sich  nun 
bei  manchen  Thieren  der  in  die  Saamenblase  in  geringer  Menge  überge- 
hende Saaine,  l>ci  andern  Thieren  dagegen  lindet  diese  Mengung  erst  bei  der 
Begattung  in  der  Harnröhre  statt,  und  die  Saamenblase  enthalt  gar  keinen 
Saamen. 

Da  die  Saamenthicrchcn,  wenn  sie  vorhanden  sind,  ein  charakteristischer 
Bestandtheil  des  vom  Horlcn  abgesonderten  Saftes  sind,  und  in  keinem  der 
andc'rn,  zu  dem  Gescblechtsapparate  gehörenden  Absonderungsorganen  ge- 
bildet werden;  so  fehlt  es  uns  in  den  Fällen,  wo  der  Saame  Saamenthicr- 
chen  enthält,  nicht  an  einer  guten  Gelegenheit,  zu  erkennen,  ob  der  Saame  in 
die  Saamenblase  übergehe  oder  nicht.  Ich  habe  mich  bei  der  Halte  und  bei 
dem  Biber  überzeugt,  dass  der  Saft  der  Saamcnblascn  gar  keine  Saamenlhicr- 
clien  enthält,  während  der  im  Uos  deferens  enthaltene  Saft  davon  wimmelt. 
Dagegen  habe  ich  im  Safte  der  Saamenblase  des  .Menschen,  den  ich  an  einem 
Orte  aus  derselben  nahm,  der  von  der  Einmündungssicllc  des  Fas  deferens 
möglichst  cnlfemt  lag,  Saamenthicrchcn  in  geringer  Menge  gefunden.  Beim 
Pferde  wurde  ein  Tröpfchen  Saamen  aus  dem  IVis  deferens  an  einem  über  dein 
Drüsenende  liegenden  Theilo  desselben  genommen.’  Es  wimmelte  so  von  Saa- 
menthierchen , dass  sie  einander  verdeckten,  und  dass  der  Saame  aus  Urnen 
bauplsächlich  zu  bestehen  schien.  Hierauf  wurde  ein  Tröpfchen  aus  dein  Drü- 
senendc  des  Ins  deferens  herausgenommen  und  untersucht.  Hier  war  der 
Saame  oftenbar  durch  einen  anderen  thieri.schcn  Saft  verdünnt,  denn  die  Saa- 
menthierchen  waren  zwar  daselbst  auch  sehr  zahlreich,  aber  bei  weitem  nicht 
so,  dass  sie  einander  verdeckt  hätten.  .Aber  in  viel  höherem  Grade  verdünnt, 
als  im  Drüsenende  des  IVw  deferens,  war  der  Saame  in  der  Saamenblase , so 
dass  hier  der  hinzugekommene  Saft  bei  weitem  das  UelK-rgew  icht  über  den 
Saamen  hatte,  und  dieser  nur  einen  kleinen  Zusatz  zu  jenem  bildete. 

Schon  Henle  fand,  dass  die  Saamenthicrchcn  in  den  menschlichen  Ursi- 
ruUs  spennalicis  in  geringer  Menge  vorhanden  wären,  und  Huschke  ' ) sah  sie 
sogar  im  verschlossenen  Ende  derselben  in  beträchtlicher  Zahl  und  schliesst 
danius,  dass  die  Saamenblasen  zwar  Receplacula  des  Saamens  wären,  noch 
mehr  aber  eignes  Sccret  enthielten. 

I)  Miisrhki'  in  soinnr  l'niarbrilunp  von  Soiii  niri  ring's  Kin)icwci(li'lohrv.  S.  M3. 
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Die  Saunieiiblasen  haben  bei  verschiedenen  Menschen  eine  verscliiedene 
Gestalt  Bisweilen  Ijestehen  sie  aus  einem  eiiizij^en  Canale,  der  nicht  in  längere 
Aeste  gctheilt  ist,  sondern  nur  hier  und  da  einen  sehr  kleinen  huhlen  Ausw  uchs 
hat,  den  man  seiner  Gestalt  nach  mit  der  Knospe  eines  Zweigs  vergleichen  kann. 

Die  Taf.  II.  Fig.  I.  abgebililete  Saamenblasc  liefert  ein  Beispiel  dieser  Art 
der  Bildung.  Icli  erfüllte  sic  erst  mit  erstarrender  Flüssigkeit,  und  fegte 
dann  ihre  Biegungen  durch  Wegnalnm!  des  zwischen  denst'lben  gelegenen 
Zellgewebes  und  der  Muskelfasern,  die,  sie  bedecken,  aus  einander.  Sie  ist  ein 
langer,  dicker,  ziemlich  gleiehmiis.siger  Canal,  der,  ehe  die  Biegungen  von 
einander  getrennt,  und,  so  weit  es  ni)lhig  schien,  gerade  gelegt  wurden,  unge- 
fiihr  dieselbe  Form  halte,  welche  die  linke  .Saamenblasc  in  der  Figur  zeigt. 

In  andeni  Fallen,  wie  auf  Fig  i.  und  Fig.  ,3.,  theilt  sich  der  llauptcanal 
der  Saamenblase  iti  mehia're  .\esle,  di<‘  bisweilen  s<‘lbst  wicnler  .Aeste  oder 
knospenfiirmige  hohle  .Auswüchse  haben.  Haller  fanil  einmal  eine  Saamen- 
blasc, die  17  AesU>  halte,  und  mit  Unrecht  haben  Brugnonc  und  Caldani 
die  an  dom  ('.anale  tier  Saamenblase  wahrtiehmbaren  .Aeste  für  ein  Erzeugniss 
der  bei  der  Untersuchung  angew endeten  Pressung  gehalten,  welche  entstünde, 
wenn  der  Gang  mit  Quecksilber  erndll  ward«'.  Ich  getraue  mich  nicht  zu  ent- 
scheiden, welche  dieser  F'ormen  (ifter  vorkomnie,  die  ästige  oder  die  nicht- 
iistige.  linmi'r  hing  nach  meinen  vielfachen  Versuchen  der  Canal  der  Saamen- 
blasc so  mit  di'tii  Vas  ileferewi  zusammen,  dass  Flüssigkeit,  die  man  in  das 
Vas  deferens  einspritzt,  ausserordentlich  leicht  in  die  Saamenblase  cindringt 
und  daher  ehei-  in  dieselbe  gelangt,  als  sic  zur  Oc'ITnung  der  llarnroltre  an  der 
Faehel  heraustritt. 

Der  driisenartige'  Bau  an  den  Wänden  dei’  Saamenblasc  ist  in  alter  Zeit 
von  De  Graaf  gelängnet  worden  Die  Wände  derselbeti , sagt  er,  wären  nur 
membraiüis.  Allerdings  sind  die  AV'ändc  der  mensr-hlichen  Saamenblascn  nicht 
in  der  Weise  mit  Drusen  versehen,  wie  der  Magen  und  die  Gedärme,  d.  h.  es 
gehen  von  der  innern  Oberfläche  nicht  Gänge  aus,  die  in  längere  Schläuche 
oder  Beulelchen  rühren,  sondern  die  Wände  derselben  bestehen  aus  dicht  neben 
einanderliegenden,  enian<ler  berührenden,  grosseren  und  kleineren  Zellen,  die 
sieh  unmitudbar  in  die  Höhle  der  Saamenblasc  olTnen.  Diu  grösseren  Zellen  sind 
äussorlich  durch  F’urchen,  denen  inwendig  niedrige  Scheidew  ände  entsprechen, 
von  neuem  in  kleinere  Zellen  abgclhcilt.  Spritzt  man  in  den  Magen  oder  in 
das  Stück  eines  Darms  eine  nachlier  erstarrende  Flüssigkeit,  so  zersprengt 
man  (“her  die  Wand,  als  dass  die  Flüssigkeit  in  die  Magendrüsen,  in  die  Lic- 
berkülin'schen  Drüsen , oder  in  die  Drüsen  des  Dickdarms  eindriiigt  Nur  aus- 
nahmsweise ist  cs  mir  einmal  gelungen , die  Drüsen  des  Dickdaniis  auf  diese 
Weise  zu  erfüllen.  Dagegen  gelingt  es  jedesmal  durch  eine  solche  InjecAion, 
die  Zellen  zu  erfüllen,  aus  welchen  die  Wand  der  Saamenblasc  zusammenge- 
.selzt  ist.  Die  Saamenbla.se  (Taf  H.  F'ig  1.  s)  hat  in  dieser  Hinsicht  den  näm- 
lichen Bau  als  das  Drüsenende  des  Uos  deferens  (ebendaselbst  D).  Der  Bau 
d(“r  Lungen  bei  den  verschiedenen  Thicren,  namentlich  bei  den  Amphibien, 
überzeugt  uns  aber,  dass  diese  Einrichtung  einer  aus  dicht  ncimneinander  lie- 
genden Zellen  bestehenden  Wand  ganz  geeignet  ist  für  den  Zweck  eines  ,Ab- 
sonderungsorgans  Die  Lungen  der  Frösche  z.  B.,  sind  bekanntlich  nur  ein- 
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fache  Siicke,  deren  Wand  ans  dicht  nebeneinander  liegenden,  in  die  Ilühle 
derselben  offenstehenden  Zellen  besteht,  und  die  Lungenbläschen  des  Men- 
schen sind  selbst  nicht  anders  gebildet , sie  sind  sehr  kleine  Säckchen , deren 
Wände  ans  einer  Anzahl  noch  kleinerer  dicht  nebeneinander  liegender,  mit 
weiten  Oeffnnngen  in  eine  gemeinschaftliche  Höhle  mündender  Zellen  beste- 
hen, und  dieselbe  Einrichtung  finden  wir  an  den  gesr'hlossenen  Enden  der 
Milchgänge  der  Brustdrüse  und  der  Ausfühnmgsgänge  vieler  anderen  Drüsen. 
Um  diesen  Bau  bei  den  Saamenblasen  sichtbar  zu  machen , kann  man  auf  eine 
doppelte  Weise  verfahren.  Man  kann  die  auf  die  angegebene  Weise  erfüllten 
Saamenblasen  von  aussen  zergliedern,  indem  man  das  Zellgewebe,  die  Fleisch- 
fasern , die  nicht  nur  die  Windungen  b<“<lecken , sondern  auch  von  einer  Win- 
dung üljcr  die  Spalte  hinweg,  auf  benachbai-te  Windungen  hinüber  gehen,  ent- 
fernt, und  endlich  auch  die  grösseren  Blutgefässe  hinwegnimint,  so  dass  nur 
noch  die  Schleimhaut  übrig  bleibt.  So  i.st  das  Taf.  II.  Fig.  1.  s abgebildete 
Präparat  gemacht.  Oder  man  kann  von  den  Saamenblasen  mit  der  Schccre  ein 
Stückchen  der  Wand  herausscimeiden , unter  Wasser  ausbreiten,  und  so  die 
innere  Oberfläche  der  auf  einer  schw  arzen  Unterlage  ausgebreiteten  Wand  mit 
dem  Mikroskope  bei  auffallendem  Sonnenlichte  beobachten.  Man  sieht  dann 
ein  gröberes  Netz  von  Scheidewänden , welche  in  die  Höhle  hinein  vorspringen 
und  grössere  Zellen  einschliessen , deren  Höhle  selbst  wieder  durch  kleinere 
und  niedrigei-e  Scheidewändchen  in  noch  kleinere  Zellen  eingethcilt  wird. 

Es  ist  sehr  schwer,  etwas  über  den  Duivlimesser  der  Zellen  zu  bestim- 
men , weil  sic  sehr  verschieden  gross  sind.  Es  kommen  einzelne  vor,  die  wohl 
0,3  Par.  Linien  und  mehr  im  Durchmesser  haben,  ohne  dass  man  da  schon 
eine  Einthciliing  in  kleinere  Zellen  gewahr  wird,  andere  sind  0,2  und  0,1  Par. 
Linien,  und  noch  kleiner  bis  zu  0,07  und  0,03  Par.  Linien,  und  man  kann  nicht 
gewiss  sein,  dass  keine  noch  kleineren  existiren.  Da  nun  die  Zellen  bei  der 
zweiten  von  Huschke  angewendeten  Methode,  nicht  ausgedehnt  werden,  so 
ist  nicht  daran  zu  zweifeln,  dass,  wie  er  angicbl,  in  dem  feinsten  Netz  der 
Scheidewände  Maschen  Vorkommen,  die  nur  0,05  Lin.  im  Durchmesser  ha- 
ben t ).  Die  Saamenblasen  sind  hinsichtlich  der  an  ihren  Wänden  befindlichen, 
durch  Scheidewände  abgetheilten  Zellen  der  Gallcnbla.se  ähnlich.  Nur  sind  dort 
die  Zellen  viel  grösser  und  nicht  so  vielfach  durch  kleinere  Scheidewände  in  klei- 
nere und  noch  kleinere  Zellen  abgetheilt.  Die  beschriebenen  Zellen  haben  in  ei- 
nem kleinen  Raume  eine  desto  grössere  absondcnidc  Oberfläche,  je  mehr  sie 
durch  Scheidewände  in  kleinere  und  noch  kleinere  Zellen  abgetheilt  werden.  Auch 
der  Gallenblase  ist  die  Verrichtung  der  Absonderung  eines  eigenthümlichen  Saf- 
tes und  der  Resorption  nicht  ganz  abzusprechen.  Ich  fand,  dass  die  Gallen- 
blase eines  Menschen , deren  Diirlus  cystiais  durch  einen  grossen  Gallenstein 
so  verschlossen  war,  dass  nichts  herein  und  heraustreten  konnte,  zwar  mit 
Flüssigkeit  ziemlich  angefüllt  war,  aber  nicht  mit  Galle,  sondern  mit  einer  farb- 
lo.sen,  nicht  bittern,  sondern  .salzig  schmeckenden  Flüssigkeit,  die  auch  che- 
misch untersucht,  keine  Acimlichkeit  mit  der  Galle  hatte. 


I)  Sonunerring's  E»uge\veid«*li*hro , iimgearbi'ilot  und  beendigt  von  K.  Huschke. 
lelpzig  fSH  p.  407. 
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Nach  alle  dein,  was  bis  jetzt  vorgetragen  wonlen,  ist  zwar  nicht  zu  zwei- 
feln, dass  die  Saamenblasen  des  Menschen  und  mancher  Säugethierc  auch 
Saamen  aufnehmen,  al)cr  cs  ist  zugleich  gewiss,  dass  derselbe  von  ihnen  nur 
in  geringer  Menge  aufgenommen  w ird.  Der  gri'>.«ste  Theil  der  in  ihnen  enthal- 
tenen Flüssigkeit  ist  vom  Saamen  vei-schieden  und  also  unstreitig  ein  Secret 
der  SaammbUisen  und  des  Oriisenemlfs  dw  Io.«  ihferens. 

Dass  die  Tnso  drferentin  und  die  Saamenblasen  auch  mit  Muskelfascru 
versehen  sind , tlie  äus.serlich  iler  Länge  nach  laufen , habe  ich  sdion  früher 
in  dem  nämlichen  Programme  au.seinand(‘rgesetzt,  in  w elchem  ich  die  Zellen  der 
Wände  der  Saamenblasen  und  des  Drüsenemles  des  Tos  rJeferens  beschrieb  ' ). 

Bei  den  von  meinem  Bruder  Eduard  angestelltcn  Versuchen  hat  sich 
l>ei  mehreren  Säugethieren  die  muskulc)se  Natur  der  von  mir  beobachteten  Fa- 
sern liestätigt.  Er  reizte  nämlich  die  I nso  deferenlia  bei  einem  ausgebildetcn. 
soeben  getiidteten  Hunde,  bei  einem  Kater  und  hei  einem  Kaninchen,  indem 
er  sie  mit  den  Sehliessungsdrähten  eines  galvano  - magnetischen  Rotationsap- 
parats lienihrte.  Dabei  geriethen  sic  in  eine  deutliche,  lebhaRc,  pcristalti- 
SA’he  Bewegung.  Huschke^)  macht  darauf  aufmerksam,  dass  schon  Leeii- 
w enhoek*)  am  Vas  dfferem  sowohl  Längen-  als  Ringfasem  erkannt  habe, 
dass  J.  F Meckel  M wamigstens  Ringfasem  heoliaehtete,  und  dass  Cooper 
an  dem  unteren  Stücke  des  Saamengangi'S  eines  Bullen  die  Beobachtung  von 
I.eeuw  enhock  bestätigt  habe.  Er  selbst  hat  B Faserlagcn  gefunden,  nämlich 
i Schichten  von  Längeiiläsern , zwischen  welchen  eine  Schicht  von  Kreisfasern 
liegt,  aber  er  blieb  noch  darüber  zweifclh.aB,  ob  sic  w irklich  die  Natur  der  Muskel- 
fasern hätten,  und  war  mehr  geneigt,  sie  für  elastische  Fasern  zu  halten. 

Ueber  die  Prostata  und  ihre  Structur. 

Die  Prostata  scheint  eine  ähnlicho  Bestimmung  zu  erfüllen  als  die  Saa- 
menblasen, inwiefern  sic  Secretionsorgane  sind,  nämlich  einen  Saft  zu  lie- 
fern, der  sich  mit  dem  Saamen  mengt  und  das  Volumen  desselben  vermehrt 
und  dadurch  sowohl  seine  befruchtende  Kraft  als  auch  seine  Fortbewegung  un- 
terstützt. -Man  darf  sich  daher  nicht  wundern,  dass  die  Prostatadrüsen  bei 
Säugethieren  in  ihrem  Baue  den  Saamenblasen  so  ähnlich  sind,  dass  man  nicht 
selten  zweifelhaft  bleibt,  ob  die  vorhandenen  Driisen  für  Saamenblasen  oder 
für  Prostatadrüsen  zu  halten  sind. 

Prostata  des  Menschen,  des  Hundes  und  des  Pferdes. 

Bei  dem  Menschen,  bei  dem  Hunde  und  beim  Pferde  hat  die  Prostata 
nicht  die  geringste  Achnlichkeit  mit  den  Saamenblasen.  Dii'sclbe  besteht  bei 
jenen  aus  einer  dichten  Drüsenmasse,  die  viele  ästige,  untereinander  nicht 

t)  l’rogramma  resp.  I).  E.  Krctzichmar  Ilisscrl.  iiiaug.  Unraiiirnla  pliysiölogiao 
morborum  (I.  22.  M.  Martii  tS36.  p 8. 

2)  Husch ke  EiDgcwcidclchrr.  p.  382. 

.3]  Leeuw  enhook  Epiat.  physiol.  4t,  3S0.  Ilg.  2 

4)  Mrckcl  Handbuch  d.  Anal.  IV.  .S.  oö2. 
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coininunicircndo  Au$rühnmgsgänge  bositzl.  Bei  einem  Hunde  zählte  ich  bis 
auf  40  sich  in  die  Harnröhre  mündender  Gänge.  Wenn  man  die  Harnblase  an 
Ihrem  Uebergang<‘  in  die  Harnröhre  ziibindet  und  nun  in  die  letztere  mit  Ge- 
walt eine  geeignete  erstarrenile  Injectionsmassc  cinspritzt,  so  dringt  dieselbe 
beim  Menschen  oder  hei  einem  grossen  Hunde  nicht  selten  in  einige  Ausfüh- 
rungsgänge  der  Prostata  und  erfüllt  sie  bis  an  ihre  Enden.  Werden  nun  auf 
diese  Weise  einzelne  .^usführungsgänge  injicirt,  während  die  benachbarten  leer 
bleiben,  so  lässt  sich  der  injicirte  Theil  der  Drüse,  durch  Hinwegnahme  des 
nichtinjicirten , isolirt  darstellen.  .Man  sieht  dann , dass  die  Prostata  au«  vieleti 
dicht  aneinander  liegenden  und  durch  Zellgewebe  t'erwachsenen  pyramidalen 
Läppchen  besteht,  die  ihre  Basis  nach  der  Peripherie,  ihre  Spitze  nach  der 
Harnröhre  kehren,  und  deren  Seitenflächen  uneben  sind,  weil  die  benachbarten 
Läppchen  in  einander  eingreifen.  Taf  IV.  Fig.  4.  stellt  einen  solchen  Lappen 
von  der  Pro.slatu  des  Menschen  1 0 Mal  vergrossert  dar.  Das  charakteristische 
dieser  baumformigen  Drüseiigänge  besteht  darin 

I)  dass  sie  im  Verhältnisse  zu  ihrer  geringen  Länge  sehr  weit  sind; 

3)  dass  Ihre  Wände  fast  überall  mit  Drüsenläppchon  besetzt  sind,  die  nicht 
durch  einen  engeren  Gang  und  also  durch  eine  Art  von  Stiel,  sondern  un- 
mittelbar auf  ihnen  aufsitzen ; 

3]  dass  die  Wände  und  die  angeschwolleiien  Enden  der  Ausführungsgänge 
aus  untereinander  verwachsenen  Zellen  bestehen,  die  ungefähr  0,0335* 
bis  0,0338*  d.  h.  bis  Par.  Linien  im  Durchme.sser  haben. 

Ich  habe  bei  früheren  Untersuchungen  den  Durchmesser  der  kleineren  Zel- 
len der  Prostata  zu  % bis  '/u  Pac-  Lin.  gefunden  und  der  grösseren  von  bis 
'4  Linie.  Meine  neueren  Injectionen  zeigen , dass  jene  Zellen  durch  kleinere 
Einschnürungen  in  noch  kleinere  Zellen  getheilt  sind.  Ich  muss  aber,  um  diese 
kleineren  Zellen  zu  sehen,  die  injicirte  Prostata  im  frischen  Zustande  unter  dem 
Mikroskope  betrachten.  Im  getrockneten  Zustande  werden  sie  undeutlich.  Es 
ist  wohl  möglich,  dass  auch  diese  kleineren  Zellen  abermals  durch  Einschnü- 
rungen in  noch  kleinei*c  Zellen  abgetheilt  sind.  Aber  ich  bin  nicht  im  Stande 
gewesen,  an  der  injicirten  Prostata  des  Hundes  und  des  Menschen  eine  noch 
feinere  Eintheilung  der  Zellen  zu  unterscheiden.  Die  von  mir  gemessenen  klei- 
nen Zellen  sind  beim  Hunde  und  Menschen  gleich  gross,  aber  die  aus  diesen 
Zellen  bestehenden  angeschwollenen  Enden  der  Gänge  und  diese  Gänge  selbst 
sind  beim  Hunde  dünner  als  beim  Menschen.  Taf.  VII,  Fig.  1.  p zeigt  die 
Prostata  des  Hundes  in  natürlicher  Grösse,  wenn  sie  nicht  injicirt  ist. 

Taf.  III.  Fig  I . p stellt  einen  Lappen  von  der  Prostata  des  Pferdes  in  na- 
türlicher Grösse  vor,  dessen  Ausliihrungsgang  bis  an  seine  Enden  mit  erstar- 
render Flüssigkeit  erfüllt  worden  ist.  Der  nicht  injicirte  Theil  der  Prostata  ist 
weggenommen.  Die  Aeste  des  Ausführungsganges  sind  fast  überall  von  Dru- 
senläpp<-hen  bedeckt,  welche  nicht  durch  engere  Gänge,  sondern  so  unmittel- 
bar auf  der  Wand  derselben  aufsitzen , dass  man  die  Wand  der  Ausführiings- 
■»änee  mei.stens  nicht  selien  kann , und  doch  ist  dieser  Lappen  von  einer  Seile 
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gezeichnet,  wo  er  noch  am  wenigsten  mit  Drüsenlappdten  bcUecLt  war.  Man 
kann  sagen , da.ss  die  kleineren  Acstc  selbst  längliche  Drüsenlappchen  sind,  die 
durch  Einschnitte  in  noch  kleinere  Läppchen  getheilt  w erden,  welclte  selb.st  w ieder 
durch  weniger  tiefe  Furchen  in  noch  kleinere  Läppchen  zerfallen,  die  dann  ond- 
licli  durch  die  seichtesten  Einschnitte  oder  Furchen  in  Zellen  ('ingetlicilt  sind, 
welche  nur  noch  durch  das  Mikroskop  erkannt  werdt'ii  könntm.  Um  dio  letz- 
teren zu  sehen,  muss  man,  wie  gesagt,  das  Präparat  im  frischen  Zustande,  «*he 
es  getrocknet  ist,  unter  dem  Mikroskope  Iretrachten.  Diese  Zellen,  welche  die 
Wämle  der  (länge  bilden  und  in  die  lliihle  derselben  weit  olTen  stehen,  haben 
ungelahr  einen  Durchmesser  von  '/,,  Par,  Linie,  oder  in  Decimalen  ausge- 
drückt, etwa  0,0408’’.  Es  ist  möglich,  dass  auch  sie  durdi  noch  kleinere 
Ftirchen  von  neuem  in  noch  kleinere  Zellen  eingetheilt  werden.  Wenigstens 
glaubte,  ich  bei  einem  Läp|X’hen,  in  welches  die  Injectionsmasse  Luit  vor  sich 
her  gedrängt  hatte,  an  jenen  Zellen  noch  kleinere  Zellen  zu  unterscheiden,  die 
0.0004  Par  Lin.,  d.  h.  ungerahr  '/i«,  Par.  Lin.  im  Durchmesser  hatten,  deren 
Existenz  ich  alx^r  nicht  mit  Sicherheit  behaupten  kann.  Enge  .Aeste,  an  wel- 
chen angeschwollene  Enden  hemerklich  wären,  giebt  cs  nicht.  Die  Zahl  der 
prostatiseben  Ausfuhrungsgänge.  welche  sich  in  die  Harnröhre  begeben,  ist 
beim  Pferde  viel  geringer  als  beim  Menschen  und  beim  Hunde. 

Den  Hunden  fehlen  die  Saainenblasen  ganz,  und  bei  den  Pferden  sind 
sic  gross,  aber  zugleich  einfacher  gebildet  als  l>ei  irgend  einem  andern  mir 
bekannten  Säugethiere.  AVcil  nun  bei  den  Hunden  jene  drüsenartige  Anschwel- 
lung am  l deferens.  die  ich  das  Driiienonde  desselben  nenne  {Taf.  VII. 
Fig.  I.  DD),  auch  sehr  klein  ist,  scheint  bei  ihnen  die  Begattung  sehr  lange 
dauern  zu  müssen,  denn  es  scheint  eine  längere  Zeit  nöthig  zu  sein,  ehe  eine 
hinreichende  Menge  von  Zeugungsstoff  in  die  Harnrirhre  gebracht  wird.  Zu  der 
so  lange  dauernden  Begattung  w'erden  tlie  Hunde  unstreitig  durch  die  eigen- 
thümliche  .Anschwellung  genöthigt,  die  das  CorpuK  enternoKum  jenseits  der 
Mitte  des  Gliedes  nach  der  Eichel  zu  bildet  (Taf.  VH.  Fig.  1.  C und  Fig.  3.,  wo 
sic  im  Querschnitte  gezeichnet  ist),  denn  unstrt'itig  können  sic,  so  lange  die 
Erection  dauert,  wegen  dieser  Anschwellung  das  Glied  nicht  so  leicht  znrück- 
ziehen. 

Bei  dem  Pferde  sind  die  Saamenblasen  zwei  einfache,  ziemlich  weite, 
mit  dünnen  Wänden  versehene  Blasen , die  wenige  Linien  vor  ihrer  gleichfalls 
sehr  weiten  AusmUndung  in  die  Harnröhre  das  Vas  deferens  aufnohraen. 
(Siehe  Taf.  111.  Fig.  1.,  wo  s die  linke  durch  Luft  ausgedehnte  Saamenblase  ist. 
in  die  sich  das  Fas  deferens  cinmündet,  und  wo  auf  der  rechten  Seite  die  Saa- 
menblase weggenommen  und  das  Fas  deferens  allein  übrig  gelassen  worden 
ist;  oder  auch  Taf.  IV.  Fig.  1.,  wo  sich  bei  « der  Uterus  masculinus  an  der 
hinteren  Wand  der  Harnröhre  öffnet,  w'ährend  daneben  bei  s die  gemeinschaft- 
liche Oeffnung  der  Saamenblase  und  des  Fas  deferens  sichtbar  ist,  und  zwar 
auf  der  rechten  Seite,  wie  sie  sich  au.snimmt,  während  man  in  sie  Luft  hinein- 
bläst, auf  der  linken,  wenn  sie  aufgeschnitten  ist,  so  dass  man  das  sich  mün- 
dende F^is  deferens  sehen  kann.) 

Da  beim  Pferde  das  Fas  deferens  die  oben  S.  394  beschriebene 
sehr  lange  und  dicke  drüsige  Anschwellung  bildet  (Taf.  HL  Fig.  2.),  da  fer- 
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ner  bei  ibiii  die  Cowpcr'schc  Drüse  sehr  gross  ist  (siehe  Taf.  III..  Fig.  I.  C), 
so  konnten  die  Saainenblasen  sehr  einfach  und  die  Prostata  verhältnissmässig 
klein  sein. 

Die  Prostata  einiger  Säugethiere,  bei  denen  man  sie  von  den 
Saamenblasen  nicht  mit  Sicherheit  unterscheiden  kann. 

lieber  den  Streit,  welche  von  den  am  Anfänge  der  Harnröhre  vor- 
kommenden drüsigen  Organen  man  für  Prostatadrüsen  oder  Saamenblasen  zu 
halten  habe,  würde  man  leicht  hinwegkonimen,  wenn  man,  wie  Brugnone*) 
und  neuerlich  Lamperhoff^)  nur  diejenigen  Drüsen  Saamenblasen  nennte,  die 
sich  vor  ihrer  Einmündung  in  die  Harnröhre  mit  dem  Pos  deferens  vereinigen, 
und  also  ihren  Saft  durch  dieselbe  Oeffiiung  in  die  Harnröhre  ergiessen.  durch 
welche  der  Saame  in  dieselbe  ausfliesst.  Bestände  der  Nutzen  der  Saamon- 
blasen  hauptsächlich  darin,  dass  sich  in  ihnen  der  Saame  anhaufe,  so  wäre 
eine  solche  Bestimmung  ganz  zweckmässig.  Denn  es  ist  nicht  wahrschein- 
lich, dass  der  Saame  auch  dann  aus  dem  Vas  deferens  in  grösserer  Menge 
in  die  Saainenblasen  gelangen  könne,  wenn  diese  beiden  Organe  sich, 
wie  beim  Rinde  und  manchen  andern  Säugethieren , getrennt  in  die  Harnröhre 
öffnen. 

Da  nun  aber  die  mit  dem  los  deferens  zusammenhängenden  Saamenblasen 
des  Menschen  und  des  Pferdes  den  charakteristischen  Bcstandlhcil  des  Saamens 
(die  Saamenthierchen],  auch  zu  der  Zeit  nur  in  sehr  geringer  Menge  enthalten,  wo 
er  sich  in  sehr  grosser  Menge  in  dem  Kos  deferens  findet,  und  da  der  Saame  im 
Drüsenende  des  Ka,<  deferens  und  in  den  Saamenbla.scn  durch  einen  andern  da- 
selbst abgesonderten  Saft  sehr  verdünnt  wird,  so  ist  cs  die  Frage,  ob  auf  die 
Vereinigung  des  I as  deferens  und  der  Saamenbla.se  ein  so  grosses  Gewicht 
gelegt  werden  dürfe,  um  darnach  allein  zu  bestimmen,  ob  ein  Theil  für  eine 
Saamenblase  zu  halten  sei  oder  nicht.  Vereinigen  sich  diese  Organe,  so  kön- 
nen sich  der  Saume  und  der  eigcnthümliche  Saft  der  Saamenblasen  schon  vor- 
her, ehe  sic  in  die  Harnröhre  ergossen  werden,  vermengen,  öffnen  sie  sich 
getrennt  in  die  Harnröhre,  so  können  sie  sich  vermengen,  nachdem  sie  sich  in 
die  Harnröhre  ergossen  haben.  In  beiden  Fällen  kann  der  nämliche  Zweck  er- 
reicht werden  Der  Sucats  pancreaticus  und  die  Galle  sind  auch  bestimmt, 
sich  zu  vermengen.  Gewöhnlich  vereinigen  .sich  die  Ausrühruugsgänge  der 
Leber  und  des  Pancreas  bei  dem  Menschen,  und  ergiessen  ihre  Säfte  durch 
eine  gemeinschaftliche  Oeffnung . ausnahmsweise  öffnen  sic  sich  aber  auch  bei 
ihm  getrennt , und  es  mengt  sich  ihr  Saft,  erst  nachdem  er  in  den  Zwölllinger- 
dann  ergossen  worden. 

Wir  wollen  hier  drei  Beispiele  von  Thieren  anführen,  bei  welchen  man 
zweifelhaft  sein  kann,  ob  man  gewisse  Organe  für  die  Prostata  o<ler  für  Saa- 
menblasen  z4  halten  habe. 


1)  Bniguonc  in  Mem.  de  l'acad.  roy.  de  ne.  a Turin  1738.  p.  HiO, 

i]  C.  J.  I.amperhoff  do  >eäk‘ularum  soniiiiuliuin  «pias  vocatil  natura 
Berolini  1833.  8. 


atqiic  usu 


Digitized  by  Google 


404 


BaI'  INO  VEHalCHTlNCEN  OKK  (IeSCHIECHTSOSUANE 


Die  I'roalutu,  Suamenblasen  und  Coirper  schen  Drusen  des  Hihers. 

In  die  Hanirijlire  des  Bil)crs  münden  sich 

1)  in  der  Mittellinie,  der  den  Cniticulus  semiimlis  bildende  Uterus  masculinns. 
Tuf.  VI.  u, 

i)  daneben  das  Drüscncntle  des  I ns  deferens  D D , nebst  der  Saamen- 
blase  ss; 

3)  viele  von  Job.  Müller  entdeckte  sehr  einfache  blasenailige  Drüsen;», 
die  zn.saninien  die  Prostata  bilden; 

4)  die  beiden  Cowper’sclwn  Drüsen  C. 

Dass  das  unpaarc  Organ  u.  welches  in  seiner  Gestalt  und  I.age  dem  Ute- 
rus des  weiblichen  Geschlechts  entspricht,  wirklich  für  das  Rudiment  des  Ute- 
rus zu  halten  sei.  Ist  oben  S.  38 i bewic.sen  worden.  Es  Ist  derselbe  Theil, 
der  als  ein  einfaches,  hohles,  muskulöses  Organ  auch  bei  dem  Kaninchen  und 
Hasen  vorhanden  i.st,  und  bei  diesen  Thieren  von  Brugnone,  Lamperhoff 
und  .Anderen  irriger  Weise  für  eine  Saamenblase  gehalten  worden  ist,  weil  die 
Urt.««  deferentia  in  ihn  cinmünden.  Auf  der  einen  Seite  schien  mir  auch  bei  dem 
Bibt'r  das  Drüsenende  des  IVi.s  deferens  in  den  untersten  Theil  des  Uterus  mas- 
ctUinus  einzumünden,  doch  bin  ich  dessen  nicht  gewiss ; auf  der  andern  dage- 
gen sah  ich,  dass  sich  das  Drüsenende  des  Vas  deferens  und  die  Saainen- 
blase  durch  eine  gemeinschaftliche  OelTnung  in  die  Harnriihre  neben  detn  Uol- 
liculus  semmalis  mündete,  denn  wenn  ich  in  den  einen  oder  in  den  andern  die- 
ser Theilc  Luft  einblies , so  kam  dieselbe  durch  die  nämliche  OelTnung  in  die 
Harnröhre.  J.  Hunter  sagt  von  den  Saamenblascn  des  Bibers : « ihre  Gänge 
haben  mit  den  Saumengängen  keine  Communication,  aber  beide  ulTnen  sich  am 
Veru  monliinum«  [Cotliculus  seminalisy 

Es  scheint  (h'mnaeh,  als  ob  diese  Organe  nicht  immer  auf  dieselbe  Weise 
in  die  Harnröhi  e übergingen.  Der  Uterus  musculiniis  hat  keine  drüsigen  Wände. 
Das  Driisende  des  l'n.s  deferens  dagegen  ist  mit  Drüseidappen  besetzt,  die 
selbst  wieder  aus  kleinen  Läp|>chen  bestehen,  welche  bei* einem  jungen  Biber 
0,5  oder  0,13  Par.  Lin.  Durchmesser  hatten  und  bisweilen  flache  Furchen  zeig- 
ten, welche  eine  Eintheilung  in  noch  kleinere  Zellen  andcuteten,  von  denen 
etwa  3 ein  Läppchen  ausmaehten. 

Die  injicirte  Sinimenblase  eines  jungen  Bibers  hatte  einen  einzigen  .Ausfüli- 
rimgsgang,  der  sich  nach  und  nach  in  viele  ziemlich  lange  geschlängelte  .teste 
tbeilte,  die  in  noch  kleiner»!  Acstchen  zerfielen,  welche  geschlossene  Enden  und 
hier  und  da  knospenartige  .\usw  üchsc  hatten.  Nach  dem  geschlos.senen  Ende  der 
Saamenblase  zu  waren  die  Zweige  dünner  als  in  der  Nähe  des  .Ausfiihnmgsganges 
Dieses  Organ  hatte  daher  gar  keine  Aehnlichkeit  mit  einer  Prostata,  sonilern 
würde  auch  dann  für  eine  Saamenblase  zu  halten  .‘ein,  wenn  cs>ich  uninitt<'l- 
bar  in  die  Harnröhre  einmündete,  ohne  vorher  mit  ij('m  Uns  deferens  in  Ver- 
bindung zu  treten , worüber  ich  bei  diesem  jungen  Biber  nicht  ins  Klare  ge- 
kommen l>in.  .Auf  gleiche  AA'cise  w ar  die  Saamenblase  eines  alten  brünstigen 
Bibers  heschaflen,  die  auf  der  einen  Seite  sich  mit  dem  Drüsenende  des 
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Kos  defertns  vereinigte,  ehe  sie  sich  in  die  Harnröhre  öffnete,  dennoch 
aber  gar  keine  Saamenthierchen  enthielt,  während  der  Salt  des  Kns  lieferena 
voll  davon  war  und  fast  ganz  daraus  bestand.  Siehe  Taf.  VI.  s.,  die  linke 
Saamenhiase. 

Die  Prostata  des  Bibers  besteht,  wie  Joh.  Müller*)  zuerst  gezeigt  liat, 
aus  vielen  sehr  grossen,  einfachen  Folliculis,  deren  oft  mehrere  sich  zu  einem 
.\iisrührungsgange  vereinigen  und  dann  in  die  Harnröhre  einmünden.  Eine 
.\nzahl  dieser  Follikel  ist  Taf.  VI.  pp  in  natürlicher  Grösse  dargestellt.  Mül- 
I e r hat  die  Prostata  bei  Hystrü:  prehensilis  auf  eine  ähnliche  Weise  gebildet 
gefunden,  und  auch  bei  die.sem,  ausser  solchen  Follikeln,  Saamcnblasen 
gefunden. 

Die  Saamcnblasen,  Prostata  und  Coicper sehen  Drüsen  des 

Kaninchen. 

Es  ist  .schon  obeti  eiwähnt  worden,  dass  es  zweifelhaft  ist,  für  was  die 
Drüsenmassen  zu  halten  sind,  die  den  Uterus  maseulinus  des  Kaninchens  um- 
geben. Ich  habe  die  beiden  lungeren  Drüsenmassen,  von  welchen  auf  Taf.  V. 
Fig.  I.  s die  der  einen  Seile  gezeichnet  ist,  einstweilen  als  Saainenbluscn,  die 
mittlere  kleinere  Masse  als  Prostata  p bezeichnet,  habe  aber  nichts  dagegen 
cinzuwenden,  wenn  man  alle  3 Massen  als  Prostata  ansieht.  Indessen  ist  nicht 
zu  leugnen,  dass  die  dünnwandigen,  vcrhältnissmässig  weilen,  nicht  vielfach  in 
Zw  eige  gelheilten , geschlängelten  Canäle  s .Vchnlichkeit  mit  einer  Saamenbla.se 
haben.  Die  Theile  cc  sind  offenbar  die  Cowper'schcn  Drüsen. 

Ueber  das  Verhalten  der  Oi^anc,  die  bei  dem  Maulwurfe  als  Saamen- 
blase  und  Pro.stata  anzusehen  sind,  haben  J.  F.  Meckel  *)  und  Joh.  Müller*), 
über  die  l)ei  Cricetus  vulgaris,  Dasiproctii  Aguli,  Ciivia  cobaga,  Erinaceus 
europaeus  und  Afus  rattus  hat  Joh.  Müller  feine  Zergliederungen  ausgeführt, 
sowie  auch  über  Erinaceus  europaeus  G.  R.  Treviranus*). 


l]Joh.  Mutier  <le  glaiiiluterum  seceriietilium  structura  [leniliuri  earuimjue  [iriina 
roriiiatiune.  Lipsiae  IStO  Kot.  p.  Tab.  III.  Kig.  I. 

F.  Meckel  Beilraae  zur  vergleichenden  Aiialomie.  Bd.  I.  Hfl.  f.  Leipzig  ISOS.  8, 
p.  I3S.  Tab.  VII.  Fig.  Sä,  S6,  37. 

3}  Job.  .Maller  a.  a.  O. 

ij  0-  K.  Treviranua  UeoboebtuBgen  aus  der  Zootoniic  und  Pli>siologie,  naeb  de.s- 
sen  Tode  herausgeg.  von  L.  Cb.  Treviranus.  Heft.  I.  Bremen  I83'.i.  t.  p.  130. 
Tab.  XVII.  und  XVHt. 
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UI. 

ÜBER  DIE  SCHL AUCH.\RTIGEN  DRÜSEN  (GLANDULAE  UTRICÜLARES) 
DES  UTERUS  DES  MENSCHEN  UND  EINIGER  SÄUGETHIERE 

Strurtiir  der  Tunira  decidua. 

Die  hinfäUiye  Umit,  Tunica  decidua,  nennt  inan  tliejenige  Lage  der  In- 
nern Haut  des  menschlichen  schwängern  L'tenis , welche  sich  bei  der  Geburt 
von  |derselbcn  loslöst  und  theils  verbunden  mit  den  Eihauten  und  dem  Mutter- 
kuchen abgeht,  theils  während  di-s  Lochienllusses  abgestossen  wird. 

Viele  Anatomen  sind  der  .Meinung  gewesen,  dass  diese  Membran , w ie  die 
beim  Croup  in  der  entzündeten  Lultröhi’c  sich  bildende  Haut,  aus  ausgeschwitz- 
ter gerinnbarer  Lymphe  bestehe , und  weder  Blutgefässe  nocli  andere  Organe 
besitze.  Unter  den  Neuem  sind  noch  Velpeau  und  Breschet  dieser 
Meinung  gewesen.  Meine  Untersuchungen  haben  das  Gitgentheil  bewiesen. 
Nadi  der  Conception  wächst  die  Schleindiaut , in  so  weit  sie  den  Grund  und 
Kör|)cr  des  Uterus  überzieht,  in  ihrer  Dicke  und  wird  zu  einer  sehr  weiclicn, 
durch  ihre  Röthe  sich  auszcichnenden,  anfangs  an  manchen  Stellen  I Par.  Linie, 
an  ändern  % oder  '/,  Linie  dicken  Lage,  die.  wenn  das  Ei  in  den  Uterus  über- 
gegangen ist,  wohl  3 Linien  und  darüber  misst.  Dieses  Wachsthum  ist,  wie 
aus  der  mikroskopischen  Untersucliung  der  Tunica  decidua  hciAorgeht,  tlieils 
ein  inneres  Wachsthum  der  Schleindiaut,  welches  auf  der  Bildung  neuer  kern- 
haltiger Zellen,  auf  der  weiteren  Ausbreitung  und  Vergrösserung  der  Blutgc- 
(assnetze  und  auf  der  Vergrösserung  der  in  der  Schleimhaut  des  Uterus  in 
grosser  Menge  liegenden  schlauchartigen  Uterindrüsen  beruhet,  theils  ein  äus- 
seres. in  der  Entstehung  neuer  Zellen  an  der  überllüche  begmndetes.  Zur  Er- 
läuterung dieses  Gegenstandes  theile  ich  hier  zuvörderst  die  von  mir  im  Jahre 
1829  gefertigten,  aber  noch  nicht  bekannt  gemachten  Abbildungen  der  Ttmica 
decidua  unverändert  mit,  deren  Bau  ich  geincinschalUich  mit  meinem  Bruder 
Eduard  '}  bei  einem  22jährigen  Mädchen  untersuchte,  von  dem  es  sich  mit 
grosser  Wahrscheinlichkeit  darthun  liess,  dass  es  sechs  Tage  und  einige  Stunden 
voiber,  ehe  es  sich  ins  Wasser  stürzte,  concipirt  hatte.  Die  näheren  UmsUinde 
sind  folgende:  Das  Mädchen  war  schon  im  löten  und  20stcn  Jahre  schwanger 
geworden  und  vor  ihrem  Tode  mit  Yoranstaltcn  zur  Veriieirathung  mit  ihrem 
letzten  Schwängcrer  bes<-häfligt , der  in  einer  7 Stunden  von  Leipzig  eiitfemlen 
Stadt  lebte.  Am  20.  September  1829  kam  derselbe  von  dort  nach  Leipzig, 
um  seine  Braut  zu  besuchen,  und  war  von  2 bis  ungefähr  um  9 Uhr  bei  ihr. 
Der  Hausherr,  welcher  nicht  wünschte,  dass  er  auch  des  Nachts  bei  dem  Mäd- 
chen bicilien  möchte,  untersuchte  das  Schlafgcmach  des  Mädchens  und  fand 

I]  Siuhe  Inaußuraldispul<ilioii : Disquisitio  iinatumica  ulori  cl  ovanoniiii  puol- 

lae  seplimo  a conceptione  die  dofumMae  iiistituta  a D.  Küuardo  Weher  Halis  1830.  8, 
in  i'ommiss.  IJpsiae  apud  L,  Vos». 
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ihn  hinler  einer  an  der  Wand  aur^elian^cnen  Dcekc  versteckt.  Kr  musste  nun 
das  Haus  verlassen,  das  der  Hausherr  sopleieh  verschliessen  liess,  und  am 
folfcenden  Tage  reiste  er  oach  der  Stadt  zurück,  wo  er  zu  Hause  war.  Das 
Miidchen  aber,  mit  welcliem  die  Herrschaft  früher  sehr  zufrieden  gewesen  w ar, 
zeigte  sich  zerstreuet  und  unbrauchbar.  Aus  diesem  Grunde  wurde  demselben 
am  5.  October  ,\bends  ungefiihr  um  8 Uhr  angekündigt,  dass  es  den  Dienst 
zu  Weihnachten  verlassen  müsse.  Das  Miidchen  vollendete  seine  häuslichen 
Geschäfte,  bat  dann  um  die  Griaubniss  ausgehen  zu  dürfen,  um  sich  einen 
Brief  schreiben  zu  lassen,  und  stürzte  sich,  als  ihm  das  abgeschlagen  wurde, 
ungefiihr  Abends  um  9 Uhr  in  ilen  benachbarten  Fluss,  zu  dem  es,  angeblich 
um  Wasser  zu  holen , gegangen  war.  Der  Leichnam  wurde  1 5 Tage  lang  in 
einem  Bleikasten  in  Eis  conservirt  und  dann  untersucht.  Der  Uterus  und  die 
EierstGcke  hatten  sehr  an  Umfang  zugenommen  und  waren,  so  wie  die  Trom- 
jietcn  und  runden  Mutlerl)änder,  roth  und  vom  Blute  strotzend.  Die  GraaTschen 
Follikel  waren  sehr  vergrössert  und  bildeten  auf  der  Obei-fläche  der  Eierstiieke 
weiche , diinkelrothe  Erhabenheiten.  Zwar  wurde  auf  der  Mitte  der  oberen 
Oberfläche  des  linken  Eierstocks  eine  OelTnung  gefunden,  die  % Linie  im  Durch- 
messer hatte  und  zu  einer  mehr  als  erbsengrossen  Hiihlc  führie;  aber  der  die 
OelTnung  umgebende  Theil  des  Eierstocks  war  nicht  roth  und  zeigte  sich  nicht 
in  einem  entzündeten  Zustande.  Es  war  deshalb  wohl  nicht  anzunehmen,  dass 
sich  an  dieser  Stelle  vor  Kurzem  ein  Graaf  scher  Follikel  geöffnet  habe.  An  der 
Innern  Spitze  des  rechten  Eierstocks  befand  sich  eine  3 Linien  lange,  2^inien 
hreite  Geschwulst  von  schwiirzlichrother  Farbe.  Diese  Farbe  rülirte  von  da- 
selbst extravasirtem  Blute  her.  Da  aber  diese  Geschwulst  keine  OelTnung  hatte, 
so  konnte  man  sie  auch  nicht  für  einen  in  der  Bildung  begriffenen  gelben  Kör- 
per halten.  Da  nun  auch  kein  Körper  in  den  Tuben  oder  im  Uterus  angetrof- 
fen wurde,  der  die  Beschaffenheit  eines  regelmassig  gebildeten  Eies  gehabt 
hatte , dennoch  aber  unzweifelhafte  Merkmale  der  Schwangerschaft  am  Uterus 
vorhanden  waren,  so  muss  man  annehmen,  dass  es  zu  dieser  Zeit  noch  nicht 
zum  .Austritte  des  Eies  aus  den  Ovarien  gekommen  sei,  sondern  nur  eine  Vor- 
bereitung der  Graafschen  Follikel  dazu  stattgefunden  habe.  Zwar  fand  mein 
Bruder  an  der  hinteren  Wand  des  Uterus  ein  rundliches,  durchscheinendes, 
perlfarbcnes  Körperchen,  in  welchem  ein  gelbliches  Pünktchen  sichtbar  war, 
das  man  unter  dem  Mikroskope  Tür  ein  durchsichtiges  Bläschen  halten  konnte. 
Allein,  da  dieses  Körperchen  mit  dei'  Schleimhaut  verwachsen  und  viel  grösser 
war,  als  das  Ei  am  Anfänge  des  7.  Tages  nach  der  Conception  sein  kann,  und 
da  sich  nicht  durch  die  Section  darthun  liess,  dass  es  Flüssigkeit  enthalte,  so 
halle  ich  die  Ueberzeugung,  dass  es  kein  Ei  gewesen  sei,  und  dass  überhaupt 
in  diesem  Falle  sich  noch  kein  GraaTscher  Follikel  geöffnet  hatte. 

Taf.  VIII.  Fig.  1 . stellt  also  ein  Stück  der  Tunien  deculua  dieses  seil  6 Ta- 
gen und  einigen  Stunden  geschwängerten  Mädchens  ein  wenig  vergiössert  dar. 
So  kurze  Zeit  nach  der  Befruchtung  ist  sie  nur  1 Linie  dick.  Die  freie,  der 
Höhle  des  Uterus  zugekehrte  Oberfläche  derselben  ist  bei  a mit  einer  dünnen 
Oberhaut  bedeckt,  die  durch  die  Berührung  mit  verdünntem  Spiritus  eine 
wei.sse  Farbe  angenommen  halle  und  sich  sehr  durch  eine  Menge  klei- 
ner Löcherchen  auszcichnele,  die  ihr  ein  sieblormigcs  Anselien  gaben. 
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Avio  man  auf  Fig.  i.  a noch  ilcullichor  sicht,  wo  ein  kleineres  Stückchen 
dieser  Haut  etwas  mehr  vergrüssert  dargestellt  worden  ist.  Unter  dieser 
dünnen , im  frischen  Zustande  durchsichtigen  Oberhaut  befindet  sieh  eine 
ziemlich  durchsichtige,  viel  dickere  Lage,  <lie  aus  unzähligen,  senkrecht,  bis- 
weilen auch  etwas  schräg  gegen  diese  Oberhaut  hinlaufenden,  gelblichen,  ge- 
schlängelten hohlen  Uvlindem  und  aus  einer  weichen,  dun'hsichtigen  Materie 
besteht,  welche  die  Zwischenräume  zwischen  den  ('.ylindem  vollkommen  er- 
füllt. Da,  wo  Ix'i  b jene  Oberhaut  hinweggenommen  ist,  sieht  man  die  Enden 
der  Cylinder  durchschimmern,  und  am  Scitenrande  des  Stüchens  c sieht  man 
sie  ihrer  Länge  nach,  und  eiten  so  in  Fig  3.,  wo  sie  noch  stärker  vergriis- 
sert  sind. 

Diese  geschlängelten  hohlen  Cylinder,  die  wir  damals  ftir  Zotten  hielten, 
sind , wie  ich  später  gefunden  habe , /Minen , die  sich  durch  jene  I.öchercben 
der  Oberhaut  in  die  Höhle  des  Uterus  münden,  und  an  ihrer  andern,  nach  der 
fasrigim  Substanz  des  Uterus  hin  gerichteten  Seite  mit  einem  angeschwolUtnen 
geschlossenen  Ende,  oder  mit  zwei  oder  mehreren  solchen  Enden  aufhören. 

Man  sieht  das  Taf.  VIII.  Fig.  -k.  dargestellt.  Es  ist  ein  senkrechter  Dureh- 
.schnitt  eines  andern  schwangeren  Ulenis  in  seiner  Mittellinie,  noch  einmal  so 
gross , als  in  der  Natur  gezeichnet.  ,\uch  bei  der  Section  dieses  Uterus  gelang 
es  nicht,  das  Ei  im  Uterus  oder  in  den  Tuben  aufzufinden;  ed  ist  die  Dicke 
der  fleischigen  Wand  des  Uterus,  die  schon  beträchtlich  zugenommen  hat,  da 
die  Dicke  der  Schleimhaut,  die  grösstentheils  zur  Tunica  decidua  wird  Die 
voi-dere  und  hintere  Wand  des  Uterus  berühren  sich  noch  zu  dieser  Zeit,  denn 
sie  sind  nur  durch  ein  wenig  Schleim  von  einander  getrennt ; a a sind  die 
Mündungen  der  auf  tier  innern  Oberfläche  des  Uterus  sich  öffnenden  schlauch- 
artigen Uterindrüsen,  dd  ihre  geschlossenen,  angesch wollenen , geschlängelten 
Enden,  welche  mit  der  übrigen  Substanz  des  Uterus  so  vollkommen  verw  achsen 
sind,  dass  man  diese  Lage  nicht  als  eine  auf  der  Oberfläche  der  Sr’hleimhatit 
neugebildete  large  betrachten  kann,  sondern  behaupten  muss,  dass  sie  die 
durch  ein  schnelles  Wachsthum  vergrösserte  Schleimhaut  selbst  sei. 

Taf.  VHI.  Fig.  3.  zeigt  solche  schlauchartige  Uterindrüsen  20  .Mal  im 
Durchmesser  vergrössert.  Die  Buchstaben  a,  c,  d bezeichnen  das.selbe,  was 
die  nämlichen  Buchstaben  auf  Fig.  4.  Ich  hatte  nämlich  Gelegenheit,  den  Ute- 
rus einer  jungen  Selbstmörderin  im  fri.schon  Zustande  zu  untersuchen,  bei  wel- 
cher der  linke  Eierstock  einen,  wie  cs  mir  schien,  kürzlich  entstandenen  gel- 
ben Körper  enthielt.  An  dom  Fangange  in  der  linken  Tuba,  deren  Fimbrien 
sehr  roth  waren,  hieng  eine  kugelförmige,  mit  Gelassen  versehene  Blase,  wel- 
che daselbst  angewachsen  war.  Das  Ei  konnte  nicht  aufgefunden  werden. 
Die  Schleimhaut  des  Uterus,  so  weit  sie  den  F'undus  und  den  Körper  dessel- 
ben überzog,  halte  sich  in  eine  fast  3 Linien  dicke,  rothe.  und  sehr  weiche 
Lage  verwandelt.  Der  Uterus  w urde  senkrecht  halbirt,  und  parallel  der  Schnitt- 
fläche mit  einem  scharfen  Barbiermesser  eine  dünne  Lamelle  von  der  Wand 
des  Uterus  losgcschnilten , so  jedoch,  dass  sic  noch  mit  der  Wand  durch  die 
innere  weiche  rothe  Lage  zusammenhing.  Ohne  das  Messer  zu  gebrauchen, 
nur  durch  leises  Ziehen  wurde  hierauf  die  Trennung  der  Lamelle  auch  in  der 
weichen  I.age  vollendet,  und  ilie  Lamelle  zuletzt  mit  einer  Scheereon  der  Ober- 
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fli'ii  he  ahgesclinilton  und  in  Wosscr  oder  Eiwoiss  ausjjpbrcitci.  An  dordci-  HiililP 
des  Uterus  zu^ekelirlen  Oberdiirlie  o sieht  inan  die  Mündungen  der  sehlaneharti- 
«en  Uterindrüsen  und  dureli  die  diirclisiclitige  Substanz  hindiirrb  die  mit  diesen 
Miindiini>en  versehenen  Enden  derselben  durehsehiimnern  ; d sind  die  ;;eseldos- 
senen,  etwas  dieken,  einraehen  oder  mehrfachen  Emden,  In  der  Nähe  dersel- 
Im‘ii  sind  die  Drüsenschliiuche  sehr  geschliingelt,  in  dn-  Nähe  der  offenen  Enden 
dagegen  sind  sie  es  weniger.  Bisweilen  theilt  .sieh  ein  ürusenschlauch,  wie 
bei  e,  in  zwei  Sehläiiehe.  Bei  f sind  die  Driisenschläuche  und  die  sie  unter- 
einander verbindende  durchsichtige  Masse  durch  einen  der  Oberfläche  parallel 
laufenden  Schnitt,  nahe  an  der  Oberfläche,  durchsi-bnitlen.  ,\n  einer  so  abge- 
sehnittenen,  auf  einen  .schwarzen  (irund  gelegten,  durch  unmittelbares  Sonnen- 
licht beleuchteten  Uamelle  sieht  mau  die  Mündungen  der  schhiuchartigen  Uterin- 
drüsrm  und  ihre  durchschimmernden  Enden  vorzüglich  deutlich.  Diese  Enden 
sind  aber  hier  der  Uebersicht  wegen  auch  da,  wo  die  ürü.sen  nicht  durch- 
schiiitlen  sind , ebim  so  deutlich  gczeichnO.  Es  reicht  schon  hin,  mit  einer 
scharfen  Cooper'schi’ii  Scheere  eine  dünne  l.amelle  an  der  Obei  flachc  der  fri- 
schen Tunica  decidiia  abzusclmciden , auf  einer  Glasplatte  in  einem  Tropfen 
Wasser  oder  Eiweiss  auszubreiten,  einem  schwarzen  Körper  unterzniegen  und 
die  Lamelle  mit  unmittelbarem  Sonnenlichte  zu  beleuchten,  um  bei  einer  schwa- 
chen Vergrösserung  des  Mikroskops  die  durchschimmernden  siigespitzten  En- 
den der  Drüsenschläuche  mit  ihren  Oeffnungen  zu  erkennen. 

Die  Drüsenschläuche  waren  beinahe  3 Linien,  lang  und  reichlich  Linie 
dick,  indessen  gab  es  auch  viel  dünnere,  die  z.  B.  '/u  oder  7*1  Linie  im 
Durchmesser  hatten.  Ein  Stück  eines  so  dünnen  Ganges  von  '/.g,  Linie  Durch- 
messer sieht  inan  Fig.  6.,  iOO  Mal  vergrossert,  abgebildet.  An  so  dünnen 
scldauchartigen  Uterindrüsen  kann  man  die  Zellen,  die  ihre  Wand  bilden,  am 
besten  beobachten.  Man  bemerkt  an  diesem  .Schlauche  sehr  deutlich  das  Gv- 
liiideri'pithelium , welches  die  innerste  .Schicht  seiner  Wand  bildet.  Von  der 
weiter  nach  aussen  liegenden  I.age  seiner  Wand  sieht  man  entweder  gar  nichts 
oder  nur  hier  und  da  eine  längliche,  an  ihren  Enden  zuge.spitzte  Zelle  mit 
Nucleus  (Kascrzelle)  und  einige  runde  Zellen.  In  der  Mittellinie  des  Schlauches 
sieht  man  gleichsam  den  Zellen  des  Cylinderepithelii  auf  den  Kopf,  an  den  Rän- 
dei'U  des  Schlauchs  dagegen  sieht  man  diese  Zellen  ziemlich  in  unverkürzter 
läinge.  Die  durchsichtige  Substanz,  welche  die  Zwischenräume  zwischen  den 
gelblichen  Utcrindrüsen  ausfüllt,  enthält  auch  Zellen  von  mannichfahiger  Form 
mit  Zelletikerncn,  und  der  weisslichc  .Saft,  der  .sich  aus  den  Uterindrüsen  aus- 
pressen lässt,  wenn  man  die  Wand  des  Uterus  drückt,  enthält  gleichfalls  eine 
Menge  Epitheliumzellen. 

Die  rothe  F'arbe,  welche  die  Tunica  decidiia  im  frischen  Zustande  aus- 
zeichnet, rührt  von  dem  in  den  Blulgefiissnetzen  stockenden,  durchschimmern- 
den Blute  her.  Man  kann  sie,  ohne  vorbei  eine  Injection  in  die  Blutgefässe  zu 
machen,  recht  gut  beobachten,  wenn  man  mit  dem  Uterus  kein  Wasser  in  Be- 
rührung bringt,  sondern  die  dünnen,  herausgeschnittenen  Lamellen  mit  Eiweiss 
bedeckt  und  so  mikroskopisch  untersucht.  Auf  diese  Weise  ist  da.s  Präparat 
darge.stellt , welches  Taf.  VIII.  Fig,  7.  abgebildet  und  20  Mal  vergrossert  ist. 
Man  sieht  hier,  wie  die  Venen  und  gröberen  Ilaargefässnetzc  an  den  Uterin- 
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Jrüsfn  liegen  l'in  sie  von  den  Driisenselilaiielien  nnlersclieiden  zu  kiinnen. 
sind  die  Oefiisse  dureli  0"ei'linien  ausgezeichnet,  ilie  also  keinessvi'gs  in  der 
Natur  zu  sehen  waren.  Ausser  den  hier  gezeichneten  gröberen,  zunächst  mit 
den  Venen  zusanuncnluingenden . lindet  man  hier  und  da  amdi  noch  dünnere 
HaargePässe  mit  Blut  etTüllt.  deren  Buriduncsser  ungefähr  '/|oi  Par.  Linien  be- 
trägt. an  ist  die  der  Höhle  des  l'leriis  zugekehrte  Oberlläehe  der  Tunicn  <le- 
cü/iia,  cccc  sind  die  schlauchartigen,  von  Blutgelas.sen  zum  Theil  bedeckten, 
abgcschnitteneu  l'terindrüsi‘n.  Nur  an  inanclien  Stellen  iler  Dtn-idua  stTOtzlen, 
wie  hier,  die  Blutgefiiss(‘  so  vom  Blute,  <la.ss  man  die  kleineren  Netze  sehen 
konnte.  Wenn  die  Geliisse  weniger  reichlich  mit  Blute  erfüllt  sind,  sieht  man 
nur  einzelne  Venen  von  giössi’rem  Duivhinesscr  zwischen  ihnen  liegen.  Bei 
d sind  kleinere  Netze,  welche  nahe  an  der  Dberiläche  lagen,  hiTvorgezogen 
worden  und  also  nicht  in  ihrer  ursprünglichen  Lage.  Hass  die  Tunicn  decidua 
mit  Bhitgenigsen  versehen  ist.  habe  ich  auch  durch  Injectionen  dargethan 


l'eber  die  Enistehinuj  der  Tuiiira  decidua  reftexa. 

Die  Decidua  des  Menschen  überzieht  nach  meinen  Untersuchungen  die  innere 
Oberfläche  de«  l'terus  nicht  glatt,  sondern  bildet,  ehe  noch  das  El  im  Utenis  an- 
koinmt,  eine  Falte  oder  einige  Falten.  In  einer  soli'hen  Falle  findet  man,  wie  ich 
selbst  in  i Fällen  beobachtet  habe,  das  Ei,  sobald  man  es  im  Utems  wahrtiimml, 
aufgehangen.  Niemals  hat  man  das  menschliche  Ei  in  der  Höhle  des  Uterus  frei  lie 
gend  gefunden  Dieses  Factum  Ist  unläugbar,  aber  noch  nicht  ganz  erklärt.  Als 
man  noch  glaubte,  dass  die  Tunicn  decidua  eine  unorganisirte  Haut  sei,  welche 
aus  gerinnbarer,  auf  der  inneren  Oberfläche  des  Uterus  abgesonderter  Lymphe 
entstehe,  nahm  man  entweder  an,  dass  die.se  geronnene  I.ymphe  nicht  nur  die 
innere  Oberfläche  des  Uterus  überziehe,  sondern  auch  den  Zugang  aus  den 
Tul/iti  Fnlloi>ianin  in  den  Uterus  verschliesse,  ehe  das  Ei  im  Uterus  ankomme, 
und  dass  das  an  dem  Ostium  ulei-inum  lubae  angekornmenc  El  in  dem  Maasse. 
als  cs  wachse  und  grösser  w erde,  die  geronnene  Lage  vor  sich  her  dränge  und 
vom  Uterus  ablöse,  oder  man  vernuilhetc,  dass  die  Tubne  Fallopii  durch  jene 
gerinnbare  Lymphe  nicht  verschlossen  würden,  und  dass  das  äusserst  kleine  Ei. 
wenn  es  im  Uterus  ankomme , in  der  gerinnenden  Masse  einsinke  und  von  ihr 
überschüttet  und  bedeckt  werde.  Das  wachsende  Ei  dehne  die  dasselbe  be- 
deckende Lage  geronnener  Lymphe  aus,  und  .so  entstehe  die  in  die  Höhle  des 
Uterus  hineinragende  Falte,  in  der  das  Ei  gleichsam  an  der  Wand  des  Uterus 
aufgehangen  sei,  die  Tunicn  decidua  reßexa.  Seitdem  man  aber  weiss,  dass 
die  Tunica  decidua  Uteri,  die  durch  ein  rasches  Wachsthum  aufgeschwollene 
und  veränderte  Schleimhaut  des  Utej'us  sei,  dass  sie  aus  vielen  tausenden 
schlauchartigen  Ulerindrüsen  bestehe,  zwischen  welchen  Blutgefässe  sich  ver- 
breiten, stössl  man,  wenn  man  jene  Annahme  im  Fanzelnen  erörtert,  auf 
Scfiw  ierigkeiten. 

Ich  muss  auf  folgende  Thatsachen  aufmerksam  machen , w eiche  l>ei  einer 
über  die  Entstehung  dt!r  Tunicn  decidua  reßera  zu  gebenden  Erklärung  berück- 
sichtigt weiden  müssen. 
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1)  Üic  Tuiiica  clerithin  ir/hjii  wird,  schon  ehe  das  Ei  iin  ütenis  anlangl. 
dadurch  zu  dessen  Auriiahine  vorhereilet,  dass  die  Tunica  decidua  Uteri  an  ge- 
wissen Stellen  indir  in  die  Dicke  wächst  als  an  andern,  und  sich  da- 
durch faltet.  .Vn  diesen  Stellen  werden  die  .schlauchfrjrmigen  Uterindrüsen 
länger. 

2)  Die  Falle,  in  welcher  man  später  das  Ei  an  der  Wand  des  Uterus  auf- 
gehangen  llndel,  gehl  oft  nicht  von  dem  Winkel  aus,  in  welchem  sich  die  Tiiha 
in  den  Uterus  mündet , sondern  hildet  sich  oft  mitten  an  der  hinteren  oder 
vorderen  Wand  des  Uterus. 

3)  Die  Tuiiica  decidua  hat  bei  sehr  kleinen  Eiern  nicht  nur  an  ihrem  Runde, 
sondern  auch  nach  der  Mitte  zu  hier  und  da  kleine  OelTnungen,  die  ich  für  die 
OelTnungen  von  schlauchartigen  Uterindrüsen  halle.  Dieser  Punkt  ist  sehr  wichtig. 
Fiinde  nändich  auf  der  inneren  Oberfläche  di's  Uterus  die  .Absonderung  einer 
geiinnbanm  Lymphe  statt,  sänke  das  im  Uterus  angelangte  Ei  in  diese  Lymphe 
ein,  oder  wüitlc  es  damit  gleichsam  überschüttet,  und  entstände  nun  die  Tu- 
nica decidua  reßejca  dadurch,  dass  das  wachsende  Ei  den  von  der  geronne- 
nen Lymphe  herrührenden  Ueberzug  ausdehnte,  so  kiinnte  ilie  Tunica  decidua 
refleara  keine  solchen  Lücherchen  besitzen.  An  einer  Tunica  decidua  reße-xa 
eines  etwa  drei  bis  vier  .Monate  schwangeren  Uterus,  den  ich  ira  frischen 
Zustande  untersuchte,  konnte  ich  in  der  That  keine  .solchen  OelTnungen 
wahrnehmen,  wohl  aber  an  einem  andern  Uterus,  der  im  Anfänge  des;  dritten 
Monats  der  Schwangerschaft  stand,  und  den  ich  untersuchte,  nachdem  er 
schon  einige  Zeit  in  Spiritus  gelegen  halte,  denn  der  Spiritus  macht  bekannt- 
lich solche  OelTnungen  deutlicher.  Auch  Sharpey  hat,  wie  wir  weiter  unten 
sehen  werilen,  UterindrüsenölTnungen  an  der  Tunica  decidua  reßexa  beobachtet; 
indessen  behauptet  er,  ilass  sie  nur  in  der  Nähe  der  Grenze  vorkämen,  durch 
welche  die  Tunica  decidua  reßexa  id  di(?  Tunica  decidua  Uteri  übergeht.  Ich 
kann  dem  nicht  ganz  bdslimnien.  Ich  linde,  wie  gesagt,  dass  die  OelTnungen 
dieser  Drüsen  auf  der  Tunica  deciiiua  reßexa  in  geringerer  Zahl  existiren, 
und  da.ss  sie  überhaupt  nicht  so  deutlich  sind,  als  auf  der  Tunica  decidua  Uteri, 
aber  ich  linde  sie  auch  mitten  auf  iler  Membi-an.  Ist  meine  Beobachtung  richtig, 
so  folgt daraus,  dass  die  Tunica  decidua  reßexa  trirklich  eine  losgelöste  Schicht 
der  Tunica  decidua  Uteri  ist.  Die  Loslüsung  derselben  kann  aber  entweder  da- 
durch erfolgen,  dass  das  uusserst  kleine  Ei,  nachdem  es  in  den  Uterus  gekom- 
men, in  die  weiche  Decidua  einsinkt  und  ringsum  von  ihr  überwachsen  wird, 
was  Sharpey  für  wahrscheinlich  hält  (siehe  Taf.  IX.  Fig.  10.),  oder  da- 
<lurch,  dass,  indem  das  Ui  in  dem  Uterus  ciniritt,  sich  durch  einen  organischen 
Process  eine  oberfläcJiliche  Lage  von  der  Tunica  decidua  loslüst  und  die  Tunica 
decidua  reßexa  bildet,  was  ungeachtet  der  Organisation  der  Tunica  decidua 
Uteri  wohl  möglich  ist.  Sehen  w ir  doch,  dass  bei  der  Geburt  eine  dickere  Lage 
dei-selbeu  zugleich  mit  dem  .Mullerkucheti  und  den  Kähäuten  abgeht,  und  zu 
die.ser  Ablösung  vorher  besonders  vorbereitet  wird.  Die  eine  Annahme  erin- 
nert uns  an  die  Art  mul  Weise,  wie  die  Eier  auf  dem  Rücken  der  Pipa  ilorsi- 
gera  von  der  Haut  überwachsen  und  eingeschlosscn,  die  andere  an  die  Wirkung 
einer  spani.schen  Fliege  oder  einer  Verbrennung,  wenn  sich  die  Oberhaut  von  der 
Haut  trennt  und  durch  abgi'sonderles  Serum  über  sie  erhebt.  Sowie  hierbei  alle 
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die  zalilrficlicii  DrusctiM'lilaiiclK'  (Kt  Stliw fi.ssilrü.scii  ims"e(lilmt , iiihI  cnilli<-li 
iliii-clinüseii  wcnli'ti,  so  koiinlo  iiiu  li  in  der  Schleiiidiaut  des  Uterus  dureli  eitle 
an  (it'wissen  Orten  stattfindende  (ienisstliati^keit,  vermdite  deren  Serum  sp- 
eernirt  würde,  eine  l.age  der  Deeidna  Iosj>el«)st  und  einporjjelKiben  werden. 
Die  iiltermis  ens;e  OefTnun"  für  den  Kintritt  der  Tuba,  die  ich  in  einem  Falle 
bei  einer  iK’jjiniKtnden  Seliwanfserseliafi  nur  un^efitbr  '/j  Linie  aross  gefunden 
habe . kann  dureli  vorspringende  Fiiltelien  zugedrüekl  werden . oder  auch  in 
ganz  kurzer  Zeit  verw aelisen ; es  wäre  sogar  zu  \erw lindern,  wenn  sie  nicht 
zugedrüekl  würde  oder  verwüelise,  wiilirend  sieh  die  Selileimhant  in  dieser 
liegend  dnreh  Waehsthuin  ausdehnl  und  dicker  wird 

Mag  nun  die  OefTiuing  der  Tuba  in  den  Uterus  nur  lerstopft  oder  ziige- 
ilrüekl  werden,  oder  mag  sie  wirklich  verwachsen,  so  kann  jedeiifalls  das  Seeret 
der  Tiiha  und  des  darin  enthaltenen  iiii.ssersl  kliMnen  Eichen  gegen  den  die 
Mündung  der  Tuha  vcrschliessenden  Theil  der  Deeidna  gedriingl  werden,  und 
gar  leicht  liewirken,  dass  die  sclioii  vorlier  zur  Ablösung  \ orbi-reitete  Schicht 
der  Decidua  sieh  wirklich  löst  und  vorwärts  geilriingt  wird,  und  so  dem  Secrele 
der  Tuba  und  dem  Eii’hen  der  Weg  zu  derjenigen  Falte  der  Decidua  gebahnt 
wird,  die  sich  zur  .Aufnahme  des  Eies  an  der  vorderen  oder  hinteren  AVaiul 
des  Uterus  schon  vorher,  ehe  das  Ei  in  den  Ulenis  einlral,  dureli  Waehsthuin 
und  Hesorption  gebildet  hatte.  Ich  habe  in  den  zwei  Fallen,  wo  ich  ein  kleines 
Ei  im  Uterus  beobaclitele , die  Decidun  reflern  nicht  dünn  und  gesfiannt  gefun- 
den, wie  sie  gewesen  sein  würde,  wenn  das  bei  seinem  Einlrille  iiiissersl 
kleine  Ei  von  Lymphe  iiingeben  worden  vviire,  und  nachher  diese  Luiiphe  bei 
seinem  Wachslhuiiie  ausgedehnl  hätte,  sondern  ich  habe  gefunden,  dass  die  Tti- 
uiett  decidua  eine  ziemlich  dicke,  schlalTe,  nicht  gespannte,  in  die  llülile  des  Uterus 
hineinragende  F'alte  ist,  in  der  das  kleine  Ei  ganz  lin  ker  liegt.  Wäre  der  Vorgang 
ein  solcher,  wie  ich  ihn  hier  darstelle,  so  wüixle  die  nhgclöste  Schicht  der 
Tuiiica  decidua  dureli  das  wachsende  Ei  alhnählig  aiisgiTüllt  und  noch  mehr 
ausgedehnt  werden.  Dabei  würden  viele  von  den  OelVnimgen  der  duivhrisse- 
nen  ITerindrüsen  unvvahrnehmhar  werden,  und  alle  würden  weiter  auseinandiT 
rücken.  Nehmen  wir  nun  an,  dass  sich  nicht  die  ganze  Decidua,  sondern 
nur  eine  Schicht  derselben  loslöst  und  die  Deriiha  reflejca  bildet,  so  darf 
der  Theil  des  Items,  wo  sich  die  Tuniea  decidua  reflrxa  eingeslülpt  hat.  zu 
keiner  Zeit  seiner  Decidua  beraubt  sein.  In  der  Tliat  beruht  die  liehauptiing 
voiiBüJanus,  dass  hier  der  Uterus  eine  neue  Tuuica  decidun  reprodneire. 
die  er  Tuuica  decidun  scrolitui  nennt,  nicht  auf  der  Beobachtung,  dass  an  dem 
Theile  ih.‘S  Uterus,  wo  sich  die  Tuuica  decidua  rejlexa  eingestiilpl  hat,  die 
Decidua  wirklich  gefehlt  habe,  .sondern  umgekehrt  darauf,  dass  .sie  ila.selbsl 
nicht  gefehlt  hat,  während  man,  wiewohl  irriger  Wei.se.  glaubte,  dass  sie 
fehlen  sollte. 
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\tilzen  der  schlauchartigen  L'terindrüscn  bei  der  Bildung  der 

Deeidua. 

Da  die  Plmenta  iitfiiim  b(M  dem  Menschen  un<l  hei  den  Süugi^thiercn  da- 
diinli  gehildel  wird,  dass  die  iisligen  Zollen  des  l'horion,  als  die  Triiger  der 
(jeRissnelze  des  Embryo , inil  den  in  der  Tunica  decklua  wachsenden  Blnl- 
geRissen  der  MulU’r  in  eine  vielfache  Beriihrung  küininen,  so  lag,  nacluh'in  die 
schlaucharligen  Ulerindrüsen  anfgefunden  worden  waren,  der  Gedanke  ganz 
nahe,  dass  die  Zollen  des  Chorion  in  die  Canäle  der  schlaucharligen  ülerin- 
driisen  hineinwüchsen,  sic  anfrülllen  und  so  an  vielen  Slellcn  in  die  Tunica 
decklua  ciiidrängen  und  dieselbe  gleichsam  durchdrängen.  Denn  da  die  schlauch- 
artigen  l'terindrüsen  die  Träger  der  BlulgeRissnelze  der  Mutter  sind,  die  Zotten 
des  Chorion  aber,  wie  wir  gesehen  haben,  die  Träger  der  BlulgeRissnelze  des 
Embryo,  so  würde  eine  sehr  innige  Berührung  beider  entstehen,  wenn  die 
Zotten  des  Chorion  in  den  C.anälen  der  schlauchartigen  Ulerindrüsen  steckten 
und  \on  ihnen  w ie  von  Scheiden  umgeben  w ürden. 

Man  wusste  in  der  Thal. schon  lange,  dass  die  am  einfachsten  gi'bildcten 
I’laceiilen  der  Thiei'c  so  eingerichtet  sind.  Man  wusste,  dass  jeder  Cotyh'don, 
d.  h.  jede  einzelne  Placenta  der  wiederkauenden  Thiere  ans  einem  embryoni- 
schen Theih'  besteht,  der  einige  .\ehiilichkeit  mit  den  ästigen  Zotten  des 
Chorion  hat,  die  die  menschliche  l’laecnta  bilden  helfen,  und  aus  einem  müt- 
terlichen Theile  der  aus  ästigen,  in  die  Substanz  des  Uteivjs  cindringi’mlen  Ca- 
näli‘11  besteht,  die  der  Sitz  einer  Secretion  sind  und  mit  geschlossenen  Enden 
anllioren.  Wo  w ir  nun  auf  einer  Schleimhaut  ästige,  mit  geschlossenen  Enden 
versehene  Canäle  sich  mimden  .sehen,  die  der  Silz  einer  Secretion  sind,  da 
nennen  wir  die.se  Canäle  Drüsen,  und  .so  wurde  auch  seit  sehr  langer  Zeit  die 
Pars  uterina  iler  Placenta  oder,  was  dasselbe  ist,  des  Colyledon  bi-i  den  wie- 
di’rkäucnden  Thien’n  genannt,  denn  bei  h'abricius  ab  Ai|ua|)endentc, 
llarvey  und  Hoboken  heissen  die  C.otyledonen  Glandulae.  Es  galt  also 
schon  damals  die  Lehre,  dass  der  Uterus  der  wiederkäuenden  Thiere  mit 
Drüsen  versehen,  und  dass  die  an  gewissen  Stellen  des  Eies  reichlich  hervor- 
wachsenden Zollet)  lies  Chorions  in  die  Gänge  jener  Drüsen  hincinvv  üclisen,  sie 
ausnillleii,  und  mit  dem  von  den  Drüsengängen  abgesonderten  Stifte  in  Berüh- 
rung kämen,  um  ihn  einzusaugen. 

Verbindung  von  Mutier  und  l'ruelit  mittehl  der  l'terindriisen 
bei  Hunden  untl  Katzen. 

Das  Verdienst,  tlie.se  Lehre  auf  Thiere,  die  nicht  zu  den  vv iedeikäuenden 
gehören,  angewendet  zu  haben,  gebührt  Sharjiey. 

Aus  seinen  Untei'sucluingen,  die  Bischoff  und  ich  bestätigt  haben,  gehl 
hervor,  dass  die  Schleimhaut  des  U'teius  des  Hundes  (nach  meinen  Beobach- 
Inngcn  auch  die  der  Katze)  zweierlei  Drüsen  besitzt,  die  sich  im  Zustande  der 
Ti'ächtigkeit  sclu-  vergrös.sern.  Beide  halte  ich  auf  Taf.  IX.  Kig.  I . fünfzig  .Mal 
vergrüssert  abgebildel,  die  einfachen  bei  na,  die  ästigen  Drüsen  bei  hh'.  In 
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riliein  kleineren  Massslabe  dargestelll , sieht  man  sie  in  den  von  Sharp cy 
£(fi;elH?nen  Alihilduii^en,  die  hier  copirt  worden  sind,  Fig.  5.  aaa  und  bbb. 
Auf  der  innem  Oherfliii-he  des  l'lenis  niiinden  sie  sieh  mit  unziiliHgen  OelT- 
mingen,  die  so  dicht  liegen,  dass  diese  Oberllüche  wie  ein  Sieb  durehbroeben 
ist.  Auf  Taf.  IX.  Kig.  I I . sind  diese  OelTmingen  von  mir  50  Mal  vergrdssert 
allgebildet,  in  Fig.  l.  sieht  man  sie  nach  Sharpy's  Abbildungen.  Sie  ver- 
grössern  sich  später,  während  zugleicli  auch  die  Xwischenniume  zwischen  ih- 
nen an  Grösse  zu  nehmen  (Fig.  1 21.  ,\Hch  die  ästigen  Driisen  ei-weilem  und 
vergrössern  sicli  an  gewis.sen  Theilen  ihres  Slamnies,  nämlich  an  <lem  Thoile, 
welcher  iiiclil  weit  von  der  OelTnung  entfernt  ist.  Sharpey's  ideale  Figuren, 
Fig.  7.,  8 und  !).,  gelxm  daton  eine  Vorstellung.  Die  wachsenden  Zotten  des 
Ghorioti  dringen  in  die  OelTnungen  der.  Driisencanäle  ein  und  lassen  sich,  wenn 
man  das  t'.horion  von  dem  l'lenis  zu  trennen  sucht,  wieder  au.s  ihnen  heraus- 
ziehen  (siehe  Fig.  7 . 8.  und  0 \ wo  man  nach  Sharpey  bei  b die  ei-weiterten 
.8|änmie  der  Ulerindriisen,  bei  ce  die  ihnen  entsprechenden,  aus  ihnen  heraus- 
gezogenen Zotten  des  ('.borioii  siebt  Die  erweiterten  Theile  der  Ulerindrüsen 
werden  nun  noch  grösser,  stossen  aneinander,  ]ilatlen  sich  dadurch  gegenseitig 
aneinander  ab  und  bilden  eine  Lage  unregelmässigi'r  polyedrischcr,  in  Falten 
gelegter  Zellen,  die  Sharpey  auf  Fig.  6 im  senkrechten,  auf  Fig.  2.  im  hori- 
zontalen Dnchschnilte  dargestelll  hat  Die  eingedriingenen  Zotten  des  Chorion 
dehnen  sich  auch  aus  und  schmiegen  sich  an  die  innere  Oberfläclie  jener  Zel- 
len an  .Anfangs  iM-häll  ein  Tbeil  des  Stammes  der  l'terindriise  seine  ursprüng- 
liche Gestalt.  .Später  werden  die  Zellen,  die  durch  die  .Ausdehnung  des  Drü- 
senslaimnes  enisleben,  so  gross,  und  sie  verwachsen  so  untereinander,  dass 
man  die  Uterindrüsen  gar  nicht  mehr  einzeln  unterscheiden  kann.  Man  nimmt 
dann,  wie  ich  selbst  bezeugen  kann,  eine  Lage  grosser  unter  einander  ver- 
wachsener Zellen  wahr,  an  welchen  man  hier  und  da  einen  .Ast  einer  L'terin- 
driise als  einen  .Anhang  sicht,  der  aus  einem  ge.schläiigeltcn  ('anale  mit  seinen 
gesi'hlossenen  Knden  besteht 

bei  den  w iederkäuenden ’l'hieren  verwaebsen  die  in  die  Llerindrü.sen  ein- 
gedrungmien  Zotten  des  t'liorion  nicht  mit  der  innern  Oberilächc  der  Drusen- 
gange. Spritzte  ich  einen  in  einer  wiisserigen  Feuchtigkeit  fein  vertheillen 
lärbestoll  in  die  l'nibilicalgenisse  oder  in  die  Lieringefiisse  der  IräHitigen  Kuh, 
so  schw  itzte  eine  .so  grosse  Menge  Wasser  auf  der  Obernäi  lie  der  Zollen  des 
t.liorion,  oder  auf  der  inneren  Oberfläihe  der  rterindrüsen  aus,  dass  sich 
der  enibryonische  rlieil  der  Cotyledonen  von  selbst  von  dem  Uleriniheile 
Aollsländig  trennte,  ohne  dass  irgend  eine  A'erlelzung  desselben  statt  fand. 
Heide  licssen  sich  gar  nicht  in  der  Lage,  wo  sie  in  einander  eingefügt  sind, 
erhalten  Die  innere  Oberlläche  der  LtcrindrUsengänge  und  die  Oberilächc  der 
in  sie  eingefüglen  Zotten  des  (diurion  verhalten  sich  demnach  wie  freie  ab- 
sondernde ( tberilächen , denn  auf  allen  freien  alrsondi'cndi'n  Oberflächen  dringt 
die  wässerige  Feuchtigkeit,  ohne  dass  eine  Zerrcissung  der  Blutgefiisse  stalt- 
lindet,  in  gro.sser  .Menge  herAor,  wenn  man  sie  in  die  Blutgelasse  dersel- 
ben spritzt. 

Ganz  anders  verhält  siclis  mit  der  ausgebildetcn  Plact'nia  der  Hunde. 
Hier  i'rrirnrbsen  die  Zotten  des  Chorion  mit  den  rterindrüsen  in  die  sie  cinge- 
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(Irun^iMi  sind , so  vollkoininon , dass  zwischen  diesen  Theilen  bei  jenem  Ver- 
suche keine  Eeucluij^keit  austrilt,  und  dass  sich  also  auch  die  Zollen  nirgends 
von  den  Eanülen  iler  L'teriiulrüsen  Irenncn  lassen.  Es  können  demnach  ila- 
selbst  nichl  2 freie  absondernde  Oberllächen  einander  gegenüber  liegen.  Was 
daher  die  von  Sharpev  aufgeworfene  Krage  IrelrilTl,  ob  vielleichl  die  f’la- 
ccnla  bei  allen  Siingelhieren  so  eingeri(’hlel  sei,  dass  die  von  den  L'lerindrüsen 
sbgosonderle  .Materie  in  die  Nahe  der  Blutgeliisse  des  Kölns  gebracht  wurde; 
und  so  zu  seiner  Eruiihrnng  diente,  so  habe  ich  darüber  Kolgendes  zu  .sagen 
Es  lindet  in  dieser  flinsicht  ein  grosser  Unterschied  zwischen  den  Thiereu 
statt,  bei  welchen  die  Ptncenln  uterina  verwachsen,  und  denen,  wo  sie  es  nichl 
ist  Bei  den  w iederkäuenden  Thieren  besitzen  nach  meinen  Untersuchungen 
die  tiiinge  <ler  vergrösserlen  l terindrüsen , welche  die  Uolyledonen  bilden  hel- 
fen, ein  dichtes  Haargefassnelz , ilessen  Caniile  nur  ein  wenig  dicker  sind  als 
die  ihnen  gegenüberliegenden  embryonischen  Haargeliisse , welche  die  in  die 
Drüsengänge  eingedrungi-nen  Zollen  des  C.horion  mit  einem  gleichfalls  sehr 
dichten  Netze  überziehen,  liier  haben  daher  beide  llaargeliissnetze , das  müt- 
terliche und  das  embryonische,  eine  .solche  Einrichtung,  wie  es  bei  .\bsonde- 
rungsorganen  der  Kall  zu  sein  pflegt.  In  der  ausgebildeten  Placcnta  der  Hunde 
dagegen  sind  die  mütterlichen  Haargeliisse  ganz  anders  ausgebildct,  als  die 
llaargefässo  absondernder  Organe  und  als  die  embry  onischen  llaargefasse. 
Sie  sind  viel  dicker.  Ihr  Durchmesser  beträgt  ungefähr  0,9 1 6 = Par.  Lin. 
Die  meisten  haben  daher  ungefähr  einen  dreimal  so  grossen  Durchmesser,  als 
die  embryonischen  llaargefä.sse,  die  etwa  einen  Durchmesser  von  0,0057 
= '/i73  Uar  Lin.  haben,  und  bihlen  ein  gröberes  Netz.  Die  Kalten,  in  welche 
sich  die  Zollen  des  U.horion  ausgebreitet  haben,  und  welch«*  ein  conlinuirliches, 
dichtes  Netz  der  embryonischen  Blulgerasse  tragen,  umhüllen  j(;ne  dicken,  das 
Miitterblnt  führenden  Haargefasso  .so,  dass  dieselben  yvie  die  dicken  Gtxlärme 
in  der  Bauchhaut  eingchüllt  liegen  uml  fast  ringsum  von  den  embryonischen 
Haargefä.ssnetzen  wie  umsponnen  sind.  Die  Höhlen  der  Ulerindrüsen  oder  die 
Zellen,  in  die  sic  sich  nm wandeln,  .sicht  man  nirgends  mehr.  Sind  dieMutt(*r- 
blut  führenden  Haargefiisse  roth,  die  Embryoblut  führenden  wei.ss  injicirt,  so 
sieht  man  auf  einem  senkrechten,  von  der  Embryonallläche  zur  Uterinlluehe 
der  Placcnta  gemachten  Durchschnitte,  abwechselnde  roihe  und  weis.se  Streifen, 
die  so  in  einander  geschol)en  sind,  wie  man  die  Kinger  beider  Hände  in  einan- 
der schieben  kann.  Die  die  .Mutterblutgelässe  enthaltenden  rothen  Hauptstrei- 
fen fangen  auf  der  Ulcrinseite  der  Placcnta  dick  an  und  theilen  sich  nach  der 
Embrvonalseitc  zu  in  viele  und  dünne  Streifen,  die  sich  überall  in  einzelne  sehr 
dicke,  geschlängelte,  durch  Zw ischenräuuic  von  einander  geli-ennto  und  unter- 
einander commuuicirendo  Haai'gelassschleifen  aullösen.  ln  die  Zw  ischenräume 
zyyischen  diese  Haargeliisse  dringen  übenill  häutige  Zipfel  und  Kalten  ein. 
welche  ein  dichtes  aiisserst  enges  Netz  embryonischer  Blulgelasse  tragen.  Diese 
Häut«',  Zipfel  und  Kalten  der  Chorionzolten  gehen  von  der  Embryonalseile  der 
Placcnta  aus  und  schmiegen  sich  an  die  sehr  dicken  geschlängelten  .Multerge- 
fiisse  so  an,  dass  diese  von  ihnen  fast  ringsum  überzogen  werden.  Das  das  Multer- 
blul  führende  Haargelassnetz  hat  nichl  überall  eine  deutliche  membranöso  Grund- 
lage, die  die  Zwischenräume  di«;ses  Netzes  ausfüllte.  Denn  die  Kalten  und 
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/i|>f('l,  wi-li’lie  tlic  eiiihrvoniwlR-n  Gcnissnotze  drin^on  in  die  Zwischon- 

riiiinir  jciips  solir  <lickcn,  Mullcrliliil  Tülirondon  HiUirspliisMiPtzcs  ein  und  lio- 
wiikoii  dadimdi,  dass  jcdi-s  llaarm'fiiss  cinzfln  fast  \on  allen  Seiten  undiüllt 
winl,  llll•;l■falll•  so,  wie,  wenn  man  ein  Tneh  zwiselien  die  Finger  der  andeni 
Hand  scliielil,  jetler  einzelne  Finger  fast  ringsnin  von  dem  Tnclie  umgehen  und 
eingeliiilll  werden  kann.  Die  Wiinde  der  l'lerindriisen  sind  mit  jenen  F'alt<*n 
verwaelisen  uml  gesehwnnden.  Ans  diesem  Flaue,  von  dem  sieh  <‘in  Jeder,  der 
die  I‘rii|>arate  hei  mir  helraehlcm  will,  id)erzeiigen  kann,  geht  hervor,  dass  die 
Flerindrüsen  in  der  ansgehildelen  l’laeenta  unsielithar  werden,  dass  aber  die 
Rlutgefiisse  id>rig  hieihen,  die  zw  ischen  ihnen  lagen.  Diese  Reuhaehtnngen  habe 
ich  gemeinsehaniieh  mit  meinem  Rrtider  Fd  n u rd  an  der  Plaeenta  eines  Hundes 
gemaehl,  die  von  ihm  so  vollkommen  injieirt  worden  war,  dass  die  capillaren 
.Muttergefiisse  ehensowohl  als  die  emhrvonischcti  errulll  waren.  Ich  werdv- 
hieraiif  znrüekkommen  und  diesen  Rau  der  l’lacenia  der  Hmide  durch  .\hhil- 
dmigen  crhmlern.  wenn  h'h  meine  Schritt  üher  die  F’lacenta  herausgehe,  an 
der  ich  seit  dem  Jahre  1830  arheite. 

Die  Art  und  Weise,  wie  in  der  ausgchildeten  l’lacenia  des  Hundes  ein 
l'mtau.sch  von  Stötten  zwischen  dem  nuitlerlichen  und  emhryonischen  Rlute 
mhglich  gemacht  ist,  hat  einigi'  Aehnlichkeit  mit  der  AVeise,  wie  in  den  l.nngen, 
ein  Umtausch  von  Stoffen  zwischen  der  geathmeten  l.iitt  und  dem  Blute  statt 
(indet.  Die  I.uttröhrena.ste  der  J.ungen  sind  mit  I.utt  erfüllte,  von  Haargeliiss- 
netzen  ums|)onnene  ('.aniile.  Durch  die  innige  Beriiln-ung,  in  welcher  sich  die 
mit  Blut  erfüllten  Haargclil.ssc  mit  den  mit  I.utt  eiTüllten  Canälen  helinden,  ge- 
schieht es,  dass  das  vorhei.stromende  Blut  I.utt  aus  den  Lufleanälen,  und  um- 
gekehrt die  I.utt  der  I.nttröhren  Dämpfe  und  I.utt  aus  den  Blutcanälen  an  sich 
zieht,  .so  dass  zwischen  diesen  heiden  .Arten  von  F'lüssigkeiten  ein  durch  un- 
sichtbare Poren  vermittelter  .Austausch  von  .Stoffen  statt  lindet.  .Auch  in  der 
ahgehildeten  Plaeenta  des  Hundes  kommen  zwei  Arten  von  F'lüssigkeit  in  eine 
idmiiehe  mittelbare  Rertihrung,  vennöge  deren  ein  vvech.selseiliger  .Austausch 
von  Stoffen  gesr-hieht.  Die  u-i'itm  mit  MiiUerhlut  erfüllten  ('.anälc  rier  Plaeenta 
des  Hundes  sind  von  dichlen  .\elze»  enger  Ha/irgefäiise  umsponnen,  in  welchen 
das  emhrgnimrhe  Blut  an  ihm  vorlMMslrömt.  Man  kann  daher-  die  Mutterblut 
führenden  GeRis.se  tier  Plaeenta  ries  Hundes  mit  den  l.uttröhren  tier  Lungen,  und 
die  das  Emhrvrhliit  führenden  engen  HaargeRisse  der  Plaeenta  mit  den  Haar- 
geRissnelzen  der  l.ungcnarterie  und  d(‘r  Lungenvene  vergleichen.  Du  die  das 
.Miiltei'hlut  fiihrenden  GeRisse  aus.serordentlich  dünne  Wände  haben,  und  die 
emhryoni.sclien  HaargeRissr;  auch  nur  von  dünnen  Häuten  bedeckt  sind  und  in 
der  innigsten  Berührung  mit  ihnen  stehen,  so  ist  es  möglich,  dass  die  beiden 
.Arten  von  Blut  durch  die  dünnen  thierischen  Häute  hirtdurch  auf  einander 
w eeh.selseitig  einw  irken. 

Ich  behaupte  übrigens  keineswegs,  dass  die  Ut(?rindrü.sen  .so  verschwän- 
den, dass  gar  nichts  von  ihnen  übrig  bliebe,  vii'lmehr  glaube  ich,  dass  mü- 
der Theil  (h'r  Stämme  der  üterindrüsen  schwindet,  der  sich  früher  in  grosse 
Zellen  uingevvandelt  halte,  und  da.ss  die  geschlossenen  Enden  dei-scibcn  fort- 
evistiren.  Ist  dieses  der  Fall,  .so  darf  man  nicht  annehmen,  da.ss  nur  auf  die 
von  mir  siM-ben  angegebene  Weise  ein  .Austausch  von  Stoffen  zwischen  dem 
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Miilli'rl)lulo  miil  Emhnoliliilo  vcnnidolt  wi'nle,  somicm  ihirf  vomiiilhoii , dass 
tlio  Endzweigo  der  sclilaiicliailigon  ftorindrüspn , so  weit  sie  in  der  nussehil- 
d(‘len  l’liicenta  foillieslelien,  cin(‘n  Saft  ahsondern,  der  mit  den  geliissreichen 
Tlieilen  der  (diorionzotlen  in  Beriilirnng  küinmt,  und  zum  Tlieil  resorliirl  wer- 
den kann. 

Verbindung  von  Müller  und  Fruehl  millehl  der  l’lerindriisen 
hei  dem  Menne/ien. 

Die  Uterindriisen  verhalten  sich  hei  dem  Menschen  zu  der  Zeit,  wo  das  Ei 
in  den  l’tenis  kommt,  und  wo  eine  Verbindung  von  Mutter  und  Frucht  zu  Stande 
komnien  .soll,  ganz  anders  als  liei  Hunden  und  Katzen.  Es  löst  sich,  wie  wir 
gestdien  haben,  bei  dem  Menschen  von  der  Tunten  deeidun  an  einer  begrenz- 
ten Stelle  des  Uterus  eine?  Lage  los,  die  wir  als  eine  dicke  Oberhaut  derselben 
betrachten  können,  und  bililet  die  Tnnicti  deeidun  relle.Tii , in  welcher  das  Ei 
wie  in  einem  in  ilie  Höhle  des  Uterus  hineinhüngeiiden  Beutel  an  tier  Wand 
des  Uterus  aufgehangen  ist.  Eine  Loslösung  einer  .solchen  laigo  findet  hei 
Hunden  tind  Katzen  nicht  statt.  Nur  der  .Mensch  hat  eine  Tuniea  deeidun  re/lexn. 
Die  Loslösung  dies<‘r  Lage  kann  indessen  nicht  hindern,  dass  die  Zotten  des 
Chorion  in  die  OelTniingen  der  Ulerimlrüsen  hineinwachsen  könnten,  welche 
.sich  an  eben  der  Oberniiehe  bidinden,  von  w elcher  sieh  jene  Lamelle  lo.sgelöst 
hat.  Ich  habe  es  zwar  bis  jetzt  noch  nicht  gesehen,  dass  die  Zotten  des  Chorion 
bei  dem  Menschen  in  jene  Oelhuingen  eindringen,  halte  es  aber  für  möglich. 
.\ber  so  viel  ist  gew  iss , dass  ich  bei  einem  menschlichen  Uterus  in  der  8ten 
oder  loten  Woche  der  Schwangerschaft,  keine  solchen  Erweiterungen  der 
Stiimme  der  Uterindrü.sen  wie  beim  Hunde,  wenn  der  Embryo  desselben  unge- 
ndir  eine  gleiche  (irös.se  ei-langt  hat,  gefunden  lialK'.  Dass  ferner  beim  Men- 
schen zu  jener  Zeit  k<'ine  feste  Verbindung  der  Zott(?n  des  Chorion  mit  dem 
Uterus  stattlindet,  sondern  dass  die  schon  sehr  ausgebildeten,  in  Aeste,  .\est- 
chen  und  Beiserchen  getheilten  Zotten  des  Chorion  frei  und  lock(?r  da  liegen 
und  sich  noch  nicht  iti  die  Caniile  der  UtcTindiüsen  eingefiigt  haben,  und  dass 
endlich  in  der  Decidua  des  Uterus  zahlreiche  Arteriensv  hleifen  sichtbai'  werden, 
welche  aus  einer  vielfach  hin  - und  hergewundenen  und  geschlöngelten  Arterie 
bestehen  und  dailurch  Geftisskniiide  bilden.  Sic  sind  der  .Anfang  der  colossalen. 
Mutterblut  führenden  Ilaargefiisse,  welche  ausser  den  Zotten  den  2ten  Hanpt- 
theil  der  ausgebildeteti  Placeuta  des  Menschen  ausmachen.  Diese  Blutgefiiss- 
kiiiiiiel  sind  eine  Bildung  eigenthümlicher  .Art.  und  finden  sich  auch  an  der  aus- 
gehildetett  Placenta  an  deijciiigen  Oberllache  dei-selben  in  grosser  Zahl,  welche 
am  lllerus  angewachsen  ist.  Denn  jede  aus  dem  Uterus  in  die  Placenta  über- 
gehende Arterie  bildet  einen  solchen  Knäuel  .Nehme  ich  alles  dieses  zusam- 
men und  erwäge  zugleich,  dass  die  Iterindrüsen  des  Menschen  nicht  ästig. 
Wie  die  langen  Uterindriisen  des  Hundes,  sondern  meistens  einfach  sind  und 
erst  an  ihren  Enden  in  einige  Endbläschen  getheilt  werden,  und  dass 
also  ihre  Gestalt  zu  der  der  vielfach  in  Zweige  getheilten  Zotten  des  Chorion 
nicht  pas.st,  .so  ist  es  mir  sehr  zweifelhaft , ob  die  Zotten  des  menschlichen 
.Chorion  in  die  Canäle  der  Uterindriisen  hineinw.ichsen.  Sollte  dieses  nun  aber 
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iUK'li  mit  ilirt‘11  Eiiilzwt'ijäon  dt“r  Fall  sfin,  so  ist  docli  gi'wiss  der  Zustand,  wo 
sie  fi'ei  in  den  Fteriiutrüsen  eingesehlosson  und  mit  der  Wand  dersellien  noch 
nicht  verAAaclisen  sind,  nur  ein  vorübergehender. 

Schon  hei  den  Hunden  verwachsen,  wie  wir  gesehen  haben,  die  l'terin- 
drüsen  mit  den  in  sie  eingedrungenen  gefassreichen  Falten  der  Chorionzotten 
und  bilden  einen  dünnen  fast  verschwindenden  Ueberzug  über  diesellien.  Von 
den  venvaclisenen  Hauten  werden  die  Mutterblut  fühlenden  Haargefässc 
einzeln  cingewiclAelt.  Bei  dem  Menschen  sind  die  Mutterblut  fiihrenden  Gidasse, 
die  den  l'ebergang  aus  den  in  die  Placenta  dringenden  Uterinarterien  zu  den 
in  den  Uterus  zurückkelirenden  Venen  bilden,  noi'h  weit  grösser  als  beim 
Hunde.  Wahrend  jene  Gefasse  hei  dem  Hunde  da  wo  sie  am  engsten  sind 
ungefähr  ’/,a  Par  Linie  im  Diii-chmes.ser  haben,  beträgt  ihr  Dui-chmesser  beim 
Menschen  ungefähr  Linie  und  mehr.  Nach  meinen  Beoliachtungen  wachsen 
jene  colossalen  Haargefässschleifen  zwi.schen  die  Reiser  und  Zweige  der  Zotten 
des  Chorion  hinein,  schmiegen  sich  an  alle  Unehenheiten  derselben  an  und 
wickeln  sie  und  ihre  knospenartigen  Vorsprünge  ein,  die  daher  in  die  Höhle 
dieser  verhältnissuiässig  weiten  und  äus.serst  dünnwandigen  Blutgefässe  hinein- 
ragen, indem  sie  die  Falten  die.ser  Gefiisse  ausfüllen  Boi  den  Hunden  und 
dein  Menschen  besteht  die  ausgebildele  Placenta  aus  2 Bestandtheilen,  aus  den 
die  embryonischen  engen  Haargelässnelze  tragenden  Chorionzolten  und  au.s 
sehr  grossen  Mutterblut  führenden  Gefässen.  Bei  den  Hunden  worden  die  das 
Mutterblut  führenden  Haargefässe  in  den  Falten  der  Chorionzotten  eingewickelt, 
bei  dem  Menschen  dagegen  werden  die  Chorionzolten  von  den  sich  an  sie  an- 
schmiegenden  und  faltenden  colossalen  Haargefässen  eingewickelt.  In  beiden 
Fällen  werden  ilie  embryonischen  Blutstriimchen  in  so  langen  Strecken  und  .so 
dicht  an  den  Strömen  des  Multerbluts  hin  - und  hergeleilel,  dass  beide  ('.lassen 
von  Strömen,  ohne  sich  zu  vermengen  und  in  einander  iiberzufliessen,  wechsel- 
.seitig  Materien  auslauschen  können. 

nie  von  mir  in  der  Placenta  des  Hundes  und  des  Menschen  gefundene 
höchst  cigenthümliche  Bildung  cohssnler  Haargefässe  kommt,  wie  icii  bemerkt 
zu  haben  glaube,  auch  in  den  zu  Folge  von  Failzündung  entstandenen  Memhra- 
im  spariis  vor,  wenn  sich  in  ihnen  neue  Gefässe  bilden. 

Huben  die  sehlnudimiigeu  (derindriisen  des  Menschen  einen 
.Xtilzen  bei  der  Menstruation? 

Hariiber,  wie  sich  die  .schlauchartigen  Ulerindrüsen  zur  Zeit  der  Men- 
struation verhalten , und  ob  .sie  da  eine  Flü.s.sigkeit  absondern , fehlt  es  noch 
an  Beobachtungen.  Zu  einer  Zeit,  wo  ich  diese  Drüsen  noch  nicht  kannte, 
habe  ich  Gelegenheit  gehabt,  den  Uterus  eines  Frauenzimmers  zu  zergliedern 
und  mit  dem  .Mikro.skope  zu  untersuchen,  das  zur  Zeit  des  Todes  die  Men- 
struation gehabt  zu  haben  schien.  ,\n  iler  Wand  des  läeriis  fanden  sich  Stel- 
len,  die  sich  durch  ihre  sehr  rotlie  F'arhe  auszeichneten.  \n  einigen  war  die 
innere  Haut  des  L'terus  mit  einer  dünnen  Lage  geronnenen  Blutes  bedeckt, 
welche  in  gro.sser  Menge  Blutkörperchen  enthielt,  die  das  gewfihnliche  .Ansehen 
halten.  Die  Rothe  der  innern  Haut  des  Uterus  rührte  von  einer  sehr  starken. 
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Anrülliing  und  Iheilwei^cn  Ausdehnung  der  llanrgefasso  her.  Ks  wurden 
dünne  I.uniellen  heiausgcschniUen  und  mit  Eiweiss  bedeckt,  und  so  unter  dem 
.Mikroskope  untersucht.  .Mao  sah,  dass  viele  von  den  Schleifen  der  Haarge- 
fiissc,  die  diclit  an  der  innein  Ohernäche  des  Uterus  lagen,  stellenweise  sehr 
erweitert  und  hin  und  wieder  unregelmässig  und  sackförmig  ausgedehnt  und 
daselbst  übermässig  mit  Mlut  erfüllt  waren.  Da  sieh  die  geringe  .Menge  ülut. 
welche  die  innere  Haut  des  Uterus  an  manchen  Orlen  bedeckte  und  ihr  an- 
hiiig,  in  einem  geronnenen  Zustande  befand,  so  scheint  die  .insieht  derjenigen 
Physiologen  in  Zweifel  gezogen  werden  zu  künnen , welche,  wie  Lavagna, 
glauben,  dass  dem  .Menstruationsblule  der  Faserstofl' fehle  und  dass  es  deswe- 
gen imnihig  sei  zu  gerinnen.  Vielmehr  scheint  es  in  den  kleinen  Quantitäten, 
in  welchen  es  auf  der  innern  Oberfläche  des  Uterus  hervortritt,  allerdings  zu 
gerinnen,  dann  aber  durch  die  übrige  abgesonderte  Feuchtigkeit  verdünnt  und 
furtgespühlt  zu  werden.  Ein  solches  Blut  kann  natürlich  nicht  zum  zweiten 
Male  gerinnen.  Das  aus  der  Scheide  abfliessende  Menstruationsblul  muss  dem- 
nach \on  dem  soeben  aus  der  Wand  des  Uterus  herv  ortreteuden  Menstruations- 
lilute  unterschieden  werden.  Da  dieses  fähig  ist  zu  gerinnen  und  sich  auch 
durch  das  .\nsehen  seiner  Blutkörperchen  von  andern  Blute  nicht  unterscheidet, 
SU  halte  ich  es  für  w ahrscheinlich , dass  es  aus  den  unregelmässig  sacklörmig 
ausgedehnten  Theileii  der  llaargefässe  der  innern  Haut  des  Uterus  herrühre, 
welche  sich  unstreitig  olfnen  oder  bei  ihrer  grossen  .Ausdehnung  Blut  durchlassen. 

(ieschicfillic/ie  Bemerkungen  die  l'lerindriisen  helrejfend. 
Erste  Arbeiten  über  die  l'terindrüsen. 

Als  mein  Urinier  und  ich  im  Jahre  1829  den  .schwängern  Uterus  eines 
.Mäilchens  untersuchten,  von  welchem  cs  sich  mit  grosser  AA'ahrscheinlichkeit 
darthnn  Hess,  dass  es  ti  Tage  und  einige  Stunden  vor  seinem  Tode  concipirt 
habe  ' ) und  ich  die  Taf  ATU.  Fig.  1 — 3.  mitgetheiltcn  Abbildungen  machte,  nannten 
wir  dieselben  Tbeile,  die  ich  später  als  ITerindrüscn  erkannt  habe.  Zullen  der 
Decidua.  AVir  kannten  damals  die  geschlossenen  aiigesclnvollenen  »Enden  die- 
ser fadenartigen  Uanälc  noch  nicht  und  kamen  daher  nicht  auf  den  Gedanken, 
sie  für  Drüsen  zu  halten.  Diese  Enden  zu  linden,  gelang  mir  erst  einige  Jahre 
später  und  zw  ar  an  den  Utcrindrüsen  der  w iederkäuendeii  Thiere  und  Kaninchen. 
Zwar  hatte  schon  M a I p i g h i - ) 130  Jahre  früher  bei  Kühen  Theile  gesehen , die 
er  Corpora  vasorutn  spedem  Itahenlin  und  Esereloria  rosu  nannte.  Da  er  aber 
selbst  sagt,  dass  es  ihm  nicht  gelungen  sei,  Drüsenenden  an  denselben  zu  ent- 
decken, so  nahm  keiner  der  nachfolgenden  .Anatomen  auf  Malpighi's  Be- 
merkung Rücksicht,  zumal  da  Malpighi  auch  in  der  grauen  Suhstanz  des 
Gehirns  und  an  manchen  andern  Orlen  Drüsen  gefunden  zu  haben  glaubte, 
wo  sie  sich  nicht  bestätigt  haben.  .Auch  der  um  die  Eniw  ickelungsgeschichle 
der  Thiere  hochverdiente  v Bäi"^)  sah  die  nämlichen  Theile  beim  Schweine 

1)  Dis(|Utsilio  aiialomica  utori  et  ovarinruiii  fmeltae  sejiliiitn  a eoncrplione  die  deruiielae 
in.'ilituta  a D.  Kdaardo  Weber.  Halis  IS.tO,  in  ttommiss.  Lip.siae  apud  t..  Vuss. 
ä)  .M.  Matpighii  Diss.  epislnliea  ad  Sponium.  Op|i.  Liipd.  Balav.  I6S7.  p.  2än 
.1)  V.  Bar  Onlersuchmifzen  Uber  die  (ieiasaverlnndunp  zwischen  .Mnller  and  Frinlit 
in  den  .Saiipelhieren.  I.eipzig  ISiS.  Fpl.  p.  tJ. 
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iiiul  |jci  der  Kuli,  liiell  sie  alier  lur  Lyiiipli^efiisse , welclic  sieh  mit  olTeiieii, 
dem  unliewairiielem  Aii"C  sielilhareii  Miindim^eii  auf  der  iiinern  Oherflächc  dos 
I teriis  iilTueleu  und  Siifte  daselbst  zu  resorhircii  bestimmt  wären. 

Hesrhreibm;)  <}er  rterindriisen  bei  der  Kuh  und  bei  dem  Rehe. 

Dekanntlieli  haben  die  wiederkiiuenden  Thiere  niehl,  wie  der  Mensch, 
einen  Mntterkuehen . sondern  viele  kleine  .Mutterkuchen,  die  Kuh  bis  auf  (jO 
und  mehr,  das  lieh  nur  5.  l'eber  den  Hau  dieser  .Mutterkuchen  drückte  ich 
mich  in  II  i Id  eb  ran  d t ' s .\natomie  ' ) so  aus:  «Jeder  ist  aus  einer  dem  Eic 
und  au.s  einer  ilem  I terus  an^ehürigcn  Hälfte  gebildet.  Die  dem  Eie  ange- 
hürige  Hälfte  besteht  aus  sehr  dicht  gedrängten  und  vielfach  verzweigten  Zotten 
des  Chorion.  Der  miitterliehe  Theil  ist  eine  viel  griissere  Erhabenheit,  welche 
eben  so  viele  und  vielfach  verzweigte  Scheiden  bildet,  in  welchen  jene  Zotten 
des  Chorion  sU'cken,  so  jedoch,  dass  sic,  nachdem  sie  fein  injiciiH  worden, 
ohne  zu  zerreissen  aus  den  Scheiden  herausgezogen  w erden  künm-n.  Zw  i.sehen 
den  Zotten  unil  ihren  Scheiden  scheint  eine  chylusartige  Feuchtigkeit  vorhan- 
den zu  sein.  Die  Zotten  .sind  mit  einem  HaargeRissnetz  überzogen,  mittelst 
de.ssen  die  Nabelarlerien  in  die  Nabelvenen  übergehen,  ohne  dass  diese  Ge- 
Risse  freie  Enden  haben.  Eben  so  ist  die  concave  überilächo  jener  SiJieiden 
von  einem  sehr  dichten  HaargeRissnetze  überzogen,  durch  welches  die  ver- 
zweigten Ulerinarterien  in  die  Uterinvenen  übergehen,  ohne  freie  Enden  zu 
haben.  Dächte  man  sich  alle  diese  Scheiden  aufgeschnillen  und  in  einer  Ebene 
nebeneinander  ausgebreitet,  so  würden  sie  eine  überaus  grosso  überfläche 
bilden.  Indessen  giebt  es  aus.serdem  noch  eine  zweite  Einrichtung,  durch 
welche  liei  der  Kuh  die  absonilernde  Oberfläche  des  Uterus  sehr  vergrössert 
wird,  nämlich  durch  die  in  unzähliger  Menge,  mit  der  Schleimhaut  in  Verbin- 
dung stehenden  yrhtimrhdrlujen  Drüsen  des  Uterus,  welche  ich  zuerst  als  Drüsen 
erkannt  und  Clmnlulae  ulrir.idares  genannt  habe.  .\nf  der  inneren  Haut  des 
Uterus  der  trächtigen  Kuh,  belindet  sieh  nämlich  eine  Menge  kleiner  trichler- 
fürniiger  Grübchen,  die  l.inie,  1 und  bisweilen  sogar  2 Linien  und  im 
Mittel  etwa  I Linie  und  etwas  mehr  von  einander  abstehen  (Siehe  arm  Taf.  L\. 
Kig.  12.)  .Manche  von  ihnen  sind  durch  kleine,  sehr  regehnäs.sig  liegende,  ein 
wenig  auf  den  Hoden  d(T  Grübchen  hervoi'springendc  Scheidewändchen  in  2 
oder  It,  selten  in  k kleinere  Griibchen  getheilt,  die  meisten  sind  aber  einfach. 
.Auf  dem  Hoden  jedi’s  Grübchens  bemerkt  man  mit  dem  Vergrösscrungsglasc 
eine  deutliche  OelTmmg,  welche  an  einem  in  Spiritus  aufljewahilen  Präparate-) 
nngcRihr  ’/^  Par.  Linie  im  Durehmesser  hat.  Von  jeder  Oeffnung  Ringt  auf  der 
äusseren  (dem  fleischigen  Stratum  des  Uterus  zugekehrten)  Oberfläche  der 
Schleimhaut  ein  geschlängeltes  gelbliches,  ziemlich  undurchsichtiges  Canälchen 
an,  welches  sich  zwischen  der  Schleimhaut  und  .Muskelhaut  %,  bis  '/j  Zoll 


I)  F.  Ilildclii  aiidl  s Iliinillmrii  <lrr  .Vnaloniir.  Ile  .Viidage  von  K.  II.  W eher 
nrauiiseliweig  IS3i.  Ilcl.  IV.  |i.  liüt. 

t)  I)ie.se  Oeirmingeii  kann  man  am  Irlieliligen  Uleriis  der  Kuh  hessi'r  brohaelden. 
wenn  er  längere  Zeit  in  Spiritus  aufhewahrt  worden  ist. 
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weil  liiiiw  indet  und  diiselljst  mit  einem  lil.tscnarii^en.  durcli  Vergrössenmg.sgliiser 
sielitliarcn  Ende,  zuweilen  aber  auch  mit  2 oder  3 solchen  Enden  Kig.  I i.  bbh 
aufliört.  Niemals  verbindet  sieh  ein  solcher  Canal  mit  einetn  benaehbarlen, 
niemals  iheilt  er  sich  in  .\este,  die  sich  nach  der  Schleimhaut  des  Uterus  hin 
begela'ti.  In  diesen  Canälen  belindel  sich  eine  undurchsichtige  gelbliche  Flüs- 
sigkeit. Diu  lllutgenisso  sind,  weil  .sie  durchsichtiger,  ästig,  oder  auch  nelz- 
liirmig  verflochten  sind , von  ihnen  gut  zu  unterscheiden.  Den  Oeflrumgen  die- 
ser fehlaiiehtirlitjen  L'leriiulriixen  gegenüber  belindel  sich  eine  Einrichtung, 
dinch  welche  auch  die  Fläche  des  Churion  vergrü.sserl  und  die  Berührung  des 
^on  jenen  Drüsen  ergossenen  Saftes  mit  den  Blutgefässen  des  Chorion  beför- 
dert w iril.  Denn  an  der  dem  Uterus  zugekehrten  Oberfläche  dos  Chon'on  sind 
ungcftdir  in  der  nämlichen  Entfernung  von  einander  kleine  Stellen  bemerklich, 
die  aus  i bis  ü flachen,  durch  kleine  vorsjningende  Zwischcnw'ände  von 
einander  geschiedenen  unregelmässig  eckigen  Zellen  bestehen,  und  die  schon 
\on  V.  Bär  beobachtet  worden  sind.  An  dem  Rande,  der  eine  solche  Zellen- 
gruppe umgiebt,  sieht  die  glatte  Obeiflächo  des  Chorion  wie  abgenagl  aus. 
Zu  jeder  Zellengruppe  gehen,  wie  auch  schon  v.  Bär  bemerkt  hat,  grossere 
und  zahlreichere  .Aestc  iler  Nabelgelässe  als  zu  den  dazwischen  gelegenen 
Stellen.  Dies«-  Zellen  scheinen  also  Receptacula  zu  sein,  in  welchen  der  durch  die 
(Ihmdulax  ulricnltiren  abgesonderte  Saft  mit  einem  sein'  dichten  llaargelassnelz 
in  Berührung  kommt,  welches  von  v.  Bär  .sehr  gut  abgel)ildet  worden  ist.» 

« Beim  Rehe  sind  die  (Umxluhte  utricubn  es  eben  so  lang  aljcr  etwas  dün- 
ner, denn  .sie  haben  '/yy  bis  ‘/j,,  Par.  Linie  im  Querdurchmesscr.  ( Auf  Taf.  IX. 
Fig.  1 K.  sieht  man  das  Ende  einer  solchen  Uterindrüsc,  welches  selbst  wieder 
in  3 kurze  Enden  gespalten  ist).  In  ilem  einen  Rehulerns  gab  es  ausser  den  ä 
in  jedem  Home  belindlichen  .sehr  grossen  Colyledonen  .Stellen,  wo  die  Wand 
des  Uterus  ein  wenig  verdickt  war  und  inwendig  ungefähr  sechseckige  Zellen 
bildete,  welche  in  sehr  grosser  Zahl  nebetieinander  standen,  und  in  die  sehr 
fiele  neben  einunder  liegende  '/,  Linie  grosse  herrorragende  Schwämmchen  des 
Chorion  hiiteininisslen.  Zwischen  dom  (ihorion  und  dem  Uterus  belinilcl  sich 
eine  geringe  .Mctige  einer  viele  Körnchen  enthaltenden  Flüssigkeit,  w elche  Iteim 
.Mensrhen  niemals  vorkommt  und  welche  hier  auch  an  den  Stellen,  wo  keine 
tiotyledonen  liegen,  mit  den  Blutgelii.ssnetzen  der  Nabolgefässc  in  Borühruug 
kommt,  welche  ülH;r  den  grössten  Theil  des  läiorion  auf  eine  sehr  sichtbare 
Weise  ausgebreitet  sind,  was  beim  .Menschen  nicht  der  Fall  ist.  Denn  beim 
Menschen  sind  nur  die  baiimlönnigen  Zotten  des  Chorion,  die  den  Multerkuchen 
bilden,  mit  Blutgeni.ssen  versehen,  der  idirige  Theil  des  C.liorion  dagegen  ist 
geflisslos. » 

//.  Uurkhardt’ s ßeubacfituiKjeii  über  die  scldaucharlineii 
ncrindrüseu  der  Kuh. 

Im  Jahre  I83i  beschrieb  A.  Burkhardl  die  schlauchailigeu  Ulerin- 
drüsen  der  trächtigen  und  uichtträchligen  Kuh  glcii'lifalls  • ).  Er  bemerkte,  dass 

0 Auir.  U I]  rt,  tinrilt  (»tservafionos  »iialoniir.ne  ctr  Uteri  vaceiiii  fiibrietV.  Hasilear  IS.tt. 
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ihre  Mülldunsen  mul  sie  selbst  ini  Iräelili^en  Zustande  der  Kühe  grösser 
sind  als  ini  iiiebUriichtigen , und  fand,  dass  den  Mündungen  dieser  Diiisen 
gegenüber  an  dem  Chorioii  kleine,  mit  unbewalTnetem  Auge  kaum  sicht- 
bare gelbliche  Erhabenheiten  henorragten , die  aus  mehreren  durchsichtigen 
runden  und  liingliehen  Blasen  zusammengesetzt  waren.  .\ls  er  den  Uterus 
einer  trüchtigi’n  Kuh  mit  *'ergr<)sseinmgsgläsei'n  betrachtete,  wahrend  er  das 
e.hurion  vom  Uterus  ahzug,  bemerkte  er  dass  jene  gelblichen  Erhabenhei- 
ten sich  aus  den  OelTnungen  iler  Uterindiüsen  herauszogen,  und  dass  aus  den 
letzteren  sogleich  ein  niilehiger  Salt  herausdrang,  sobald  die  gelben  Erhaben- 
heiten aus  ihnen  entfernt  wurden.  Bei  einer  an  einem  lierausgesdmittenen 
Stücke  ausgeführten  Zählung  der  OelTnungen  der  Uterindrüsen  und  der  gelben 
Erhabenheiten  des  f'.horion  zeigte  es  sich,  dass  die  Zahl  beider  übereinstimmte. 

h'rause’H  Cryplae  des  menschlichen  i'lerus. 

Im  Jahre  I83(i  lu'schrieb  Krause  •)  an  der  Schleimhaut  des  menschli- 
chen Uterus  «ziendicli  viele  vereinzelt  und  bis  von  einander  entfernt- 
stehende  kleine  CrfipUie  mucosae,  deren  Mündungen  bis  weit  vvärtm 
Im  Uanale  des  .Mutterhalses,  sagt  er,  enthalte  die  Schleimhaut  des  Uterus  grös.sere 
Schleinibälge,  die  zuweilen  die  (ie.stalt  ausgedehnter  rundlicher  Säckclien,  so- 
genannte Orula  IS'aholhi  hätten.  Ua  diese  Beschreibung  nicht  auf  die  schlaiich- 
aiiigen  Uterindrüsen  zu  passen  scheint,  so  muss  die  Zukunft  lehren,  ob  sich 
amsser  den  sehlaiieh.uligen  Uterindrü.sen  noch  solche  Uryptae  im  l.'terus  finden 


Mein  Vortrag  über  die  Verbindung  von  Mutter  und  Frucht  bei 
den  verschiedenen  ( lassen  der  Säugethiere  bei  der  Versammlung 
der  deutschen  Naturforscher  in  Bonn  im  Jahre.  183S. 

Ich  verband  mich  mit  meinimi  Bruder  Eduard  Weber,  um  die  feinen 
Injectionen  und  mikroskopischen  Untersuchungen,  die  ich  beim  Menschen  und 
bei  wiedmkäuenden  Thieifn  ausgefühii  hatte,  gemeinschaftlich  mit  ihm  auf  die 
Placenta  anderer  Thiere,  namentlich  auf  die  des  Schweins,  des  Hundes,  der 
Katze  und  des  Kaninchens  auszudehnen.  Diese  Beobachtungen  habe  ich  noch 
nicht  durch  den  Ditick  bekannt  gemacht,  sondern  ich  habe  darUbei-  nur  einen 
Vortrag  am  23.  September  1833  in  der  vereinigten  phvsiologischen  und  zoolo- 
gischen Section  iler  deut.si'hen  Naturfoi-si-her  in  Bonn  gehalten,  aus  welchem 
Folgendes  in  das  Protokoll  aufgenommen  worden  ist*).  « Er  theilt  in  dieser 
Beziehung  die  Thiere  (Säugethiere)  in  zwei  Classen,  1)  in  die  r.las.se,  wo  die 
gefiissreichen  Falten  oder  Zettni,  oder  noch  andei-s  gestalteten  Organe  des 
tbenis  so  locker  zwi.schen  die  gefiissreichen  Zotten  des  Eies  eingreifen,  dass 
sie  sieh  bei  der  Geburt,  ohne  zu  zerreisseii,  von  ihnen  losgeben  und  wie  die 
Scheide,  aus  welcher  der  Degen  herausgczngen  wird,  trennen.  Bei  diesen 

I)  Kraust'  llaiitlbiKTi  it.  nu'iisdil.  .Vital.  Il.intiuvfr  1(00.  litt.  I.  p.  üO.i 
i Kroriep  Noiiiten  aus  <!cin  (iebieU*  der  \alur  uml  llrilkiind«*.  IXibi.  Nr.  |*.  1*0 
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TliiciPii  winl  der  Uteiiis  hei  tl<‘r  (Ichml  tiiclil  vcrwiindol.  dt'iiti  die  {{('nissrelctieii, 
ille  Verhindim;'  /wiselioii  Mutier  und  Friiehl  l»e\virkenden  Orjjane  des  Uterus 
werden  nielil  abgerissen,  sondern  bleiben  an  ihm,  luinMi  nach  gTOiidigler 
Tnieliligkeit  nur  auf  zu  liirgeseiren  und  iielunen  einen  kleineren  Umfang  an;  sie 
sind  also  nicht  hinfälliye  Organe;  diese  Einriehtiing  lindet  sieh  bei  den  von  ihm 
untersuchten  Wiederkäuern,  namentlich  Kühen,  Rehen.  Schaafen  und  Hirschen, 
ferner  bei  den  Pferden  und  Schweinen.»  (ansserdi'iu  bei  den  Cclaeeen ' ). 
i)  «In  die  Thiere,  wo  die  gelassreichen  Zellen  oder  Fallen,  oiler  anders  ge- 
.slalteten,  zur  Verbindung  von  .Mutter  und  Frucht  dienenden  Organe  des  l'leni.i 
mit  den  gefiissreichen  Zollen  und  Fallen  des  FUlhrils  der  Placenta  so  ver- 
waoh.sen  sind,  dass  sie  bei  der  Ueburt  vom  Uterus  abgerissen  werden.  Wie 
bei  dem  Stiele  einer  Frucht  ist  bei  ihnen  die  .Stelle,  an  welcher  sie  sich  vom 
Utenis  trennen  und  ablösen  sollen,  zu  dieser  Trennung  schon  im  voraus  vor- 
bereitet. Hie  in  die  Placenta  übergehenden  Uleringeliisse  sinil  an  die.scr  Slidle 
sehr  weich  iinil  zerreissbar.  Rei  diesen  Thieren  wird  der  Ulems  bei  der  (le- 
burt  verwundet,  die  Organe  des  Uterus  die  zur  Verbindung  der  Mutter  mit 
der  Fmchl  dienen,  fallen  bei  der  Ueburt  von  ilem  Kodier  der  .Mutter  mit  ab 
und  sind  also  hinliillig,  Oryana  eaduea,  und  müssen  bei  jerier  neuen  Schwan- 
gerschaft rxlor  Trächtigkeit  von  neuem  eiv.eugt  werden,  während  sie  bei  der 
ersten  Classe  von  Thieren,  wenn. Trächtigkeit  wierler  entsteht,  nur  wieder  von 
neuem  zu  turgesciren  brauchen.  Zu  die.se  Classe  gehören  der  Mensch,  die 
Hunde,  die  Katzen,  die  Kaninchen  und  un.slieilig  manche  andere  Thiere.  Her 
Men.sch  unterscheidet  sich  von  allen  jenen  andern  Thieren  dadurch,  dass  die 
zur  Verbindung  mit  dem  Ei  aus  dem  Ulenis  henorwachsenden  Arterien  und 
Venen  nicht  durch  ein  .Netz  enyer  /laaryefässe , sondern  durch  ein  Netz  sehr 
u-eiler  und  zugleich  sehr  ilünnu'aniliyer  GeRisse  untereinander  Zusammen- 
hängen. welches  die  ganze  Placenta  durchdringl.  Die  Gänge,  in  welchen  das 
Mullerbhit  durch  die  Placenta  strömt,  sind  nämlich  auf  eine  ähnliche  Weise 
mit  einer  glatten  durchsichtigen,  isolirt  kaum  darstellbaren  Haut  au.stapezirl. 
als  die  Sinus  der  Dura  malern  (vorzüglich  die  Sinus  des  Rückratcanals). 
«Diese  hai1e  Haut  ist,  eben  so  wie  hier,  eine  Fortsetzung  der  Haut  der  Blut- 
gefiisse,  die  das  Blut  faus  dem  Utems)  in  die  Placenta  und  aus  dcrselhen  zu- 
rück (in  den  Uteru.sl  fuhren.  In  diese  Mutterhlut  führenden  Canäle  insinuiren 
sich  die  zarten,  gefiissreichen,  von  Embrvoblule  durchslrömten  Zollen  des  Kin- 
deslheils  der  Placenta ; sie  hängen  daher  in  diese  ('.anale  hinein  und  w erden 
vom  vorbeistnirnenden  Mutlerblute  umspült.  Bei  allen  anderen  Säugethieren 
dagegen  sind  auch  die  gefiissreichen.  zur  Verbindung  mit  der  Frucht  dienenilen 
Organe  oder  Produclionen  des  Ulems  mit  einem  Multerblut  führendem  Ihinr- 
yefäxsnelze  überzogen , und  es  kommen  daher  bei  ihnen  zwei  Haaryefäimnelze 
mit  einander  in  Berührung,  von  welchen  das  eine  .Mullerbhit,  das  andere 
Kindesbhit  führt.» 

1]  NiirhHaiiiik  de  nevu  inler  fnelum  el  nialrem.  Viiidot).  1830.  4..  tiri  Bidacii«.  iiacli 
K.srhrirhl  liei  lielpliinns. 
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Kachrirhr a [’iitersiic/iinit/oi  iihrr  den  Ziisaiiimeii/iaiu/  vmi 
Mnlh'!'  und  Frucht  und  die  l'terindrüaeu. 

Mil  tlcm.  was  ii-h  iiImt  dli'  l’lai’cnta  ilcr  Thicro  .ausoinanilor  {>('S(‘lzl  liallc. 
sliminti'n  ilio  von  Ksclirichl  aii^eslcllli'ii  Untersurliiinfjon  iiboifin  ' ),  alK'r 
liciin  Mcnsflion  gelang  es  ihm  niclil,  sich  von  (Inn  von  mir  boschri(‘l)en(’n 
Bann  der  PliMvnla  zu  iibcrznigni.  Kr  b(*sliilif;l('  also  das  Vorbandnisoin  der 
von  mir  iM’schricbnini  sclilaiichai1i}i<'ii  UU'rindriison  boi  w i(Hlcrkiinondcn  Tliic- 
ren  lind  bcscln  i('l)  anssordnn  die  Ulorindriison  beim  Delphin.  Dagegen  schie- 
nen ihm  die  Ulerindrüsen  bei  der  Katze  einen  anderen  Ban  mul  v ielleicht  :dso 
eine  andere  Bcsiinmmng  zu  haben.  .\ber  seine  Beschreibung  beweist,  dass 
er  nur  Stiiekchen  von  ihnen  gesehen  hat.  Denn  er  konnte  erstlich  keine  Mün- 
dungen linden  und  behauptete,  dass  .sie  ovale  Säckchen  wanm,  wckdie  2 bis 
3 l.inien  im  biingendurehim\ss('r  und  I V,  bis  2 Linien  im  OuerdurcbmcssA'r 
hätten,  während  sie  nach  meinen  Beobachtungen  den  Taf.  I.\.  Fig.  1.  von  mir 
ahgebildeten  Ulerindrüsen  des  Hundes  .so  ähnlich  sind,  dass  ich  es  nicht  für 
nülhig  halle,  die  Zeichnung  Iwkannt  zu  machen,  die  ich  von  den  Uterindrüsen 
der  Katze  gemacht  habe.  Er  hat  also  wohl  nur  die  Zellen  gesehen,  in  welche 
gewisse  Theile  der  Ulerindrüsen  ausgedehnt  werden,  wiihrend  sie  sich  in  der 
Trächtigkeit  sehr  erweitern. 

Ich  halle  behauptet,  dass  die  zur  Verbindung  von  .Mutter  und  Frucht  lu-i 
Hunden  und  Katzen  dienenden  Organe  geRissreiche  Zdlen  oder  Fallen  wären, 
Esch  rieht  hielt  .sie  nur  für  Falten,  welche  zwischen  die  gefässreiehen  Fallen 
des  t'.horion  eingrilTen. 


V.  fiär’s  neue  Fnlersucitungen  - j 

v.  Bär  sprach  ollen  si'ine  lv-berz(’ugniig  aus,  dass  die  Theile  die  er  frü- 
her für  GeRisse  gi'hallen,  Drüsen  des  Uterus  sein  müehlen.  Er  .sagte;  «Die 
Ganäle,  welche  an  jenen  ofTenen  Stellen  des  Friichlhällers  (<h'r  Schweine)  aus- 
mümlen , halte  ich  früher  für  GcRisse  gehalten , w eil  sie  in  Schweinen  sieh  .sehr 
weil  verfolgen  lassen,  ohne  ein  Ende  zu  zeigen.  Ich  sah  zwar  auch  in  diesen 
Thieren  blinde  binden  solcher  Canäle,  konnte  aber  nie  vom  blinden  Ende  einen 
Canal  bis  zur  .Mündung  verfolgen.  Weber  hat  almr,  indem  (‘r  di(*selben 
Canäle  in  Wiederkäuern  und  Thieren  mit  Nägeln  untersuehU\  sie  fiir  Drüsen 
erklärt.  .\n  Wiederkäuern,  wo  die  Canäle  viel  kürzer  sind  und  ziemlich  viel 
kurze  blinde  Nebenäsle  haben,  ist  auch  Webers  Drmtung  kaum  zu  bezwei- 
feln. Man  muss  jene  (ianäle  auch  iukIi  in  Schweinen  für  Drüsensehläuche 
hallen,  so  lang  sie  auch  sind.  Die  Drüsen  werden  Stoff  Rir  das  Ei  anssondern.» 
Ueber  die  Decidua  und  den  Mutterkuchen  der  Hunde  und  Kaizen  g,ib  er  fol- 
gende .sehr  interessante  Millh<'ihingen.  «Es  ist  aber  nicht  mehr  die  unmittelbare 
innere  Fläche  des  Frnchlhälters , welche  das  Ei  berührt;  die.se'  hat  einen  sehr 

1)  Kscliriclit  tie  nrgiinis,  i|iiin‘  respimlioni  et  milrilloni  foolus  maiiimiiliiim  iii.«or- 
viiinl.  Hafni,ie  18.37.  .f. 

i)  Uciter  Kntwirkolungsjicsrtiiftilo  (t(‘i-  Tltirre  von  I».  (;arl  Krnst  v.  HHr.  Konig.«- 
berg  IH:n.  p.  jsn  Iiml  JU  rr 
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ilirkcn  Ueltcrzii”  in  der  G<‘"end  piliallen,  in  welcher  das  Ei  liegt.  Wir  wollen 
diesen  l’eberziig,  <lie  sogenannte  Decidua,  etwas  näher  ins  Auge  fassen 
Schon  sehr  früh , sogar  .schon  so  lange  die  Eier  noch  beweglich  sind , verstärkt 
sich  das  (lefiissnetz  in  der  Schleimhaut  des  Fruchthällers.  Sobald  aber  der 
Kinichthälter  die  Eier  in  Nester  einschlies.st,  wächst  das  Gelässnetz  an  diesen 
Stellen  ausseronlentlich.  Es  bildet  aus  verhältnissmässig  weiten  Canälen  enge 
ruwie  Manchen,  und  in  jede  Munche  greift  eine  Zotte  den  Eien  ein.  Aller  dieses 
Gelässnetz  liegt  nicht  mehr,  wie  früher,  in  der  zottigen  Schleimhaut  des  Frucht- 
hülters  selbst,  sondern  ausserhalb  derselben  in  einem  durchsichtigen ' ausge- 
•schiedenen  StolTe.  Es  ist  also  ein  Gelässnetz,  das  sich  erst  aus  dem  ursprüng- 
lichen hcrvorgebildel  hat.  Jetzt  brauche  ich  nur  noch  hinzuzurügen,  dass  diese 
ausgeschiedene  Masse  sich  ausserordentlich  mehrt,  dass  sie  sich  durch  die  cin- 
trelemlen  Blutgefässe  organisirt.  und  dadurch  lähig  wird,  eine  bestimmte  Form 
anzunehmen,  die  sich  besonders  darin  ausspricht,  dann  nie  gronne  Zellen  bildet, 
und  dann  nie  eben  dadurch  unzertrennbar  mit  der  Schleimhaut  des  Fruchthälters 
reru'ächnt.  Die  Zellen  bilden  2 Schichten  und  sind  in  jeder  Schicht  verschieden; 
dieser  üeberzug  ist  nichts  anders  als  die  sogenannte  hinlällige  Haut  der  Frucht 
des  Menschen,  bildet  aber  in  Raubthieren  zu  keiner  Zeit  eine  Ein.stülpung 
Anfänglich  ist  der  Uelierzug  leicht  von  der  Schleimhaut  zu  unterscheiden,  un- 
gefähr die  3 Oller  4 in-sten  Wochen , später  nicht  mehr.  Dagegen  ist  er  längere 
Zeit  (bis  gegen  die  6te  Woche)  von  dem  Ei  leicht  zu  trennen  Später  aber 
wird  auch  dieses  nicht  möglich,  und  wenn  man  Eier  aus  der  letzten  Tragzeit 
aus  dem  Fruchthälter  nimmt,  so  trennt  man  mit  dem  Fruchtkuchen  auch  immer 
den  Mutterkuchen  ab,  in  welchen  dieser  Ueherzug  dem  Fnichtkuchen  gegen- 
über sich  umgewandelt  hat,  in  dem  die  frühertm  sehr  ansehnlichen  Hohlen 
(Hier  Zellen  enger  und  undeutlicher  geworden  sind.  Mit  dem  Mutterkuchen  geht 
aller  auch  die  in  seine  Substanz  verwachsene  .Schleimhaut  ab.  Fruchtkuchen 
und  Mutterkuchen  sind  also  mit  einander  verwachsen.  Diese  Verwachsung  ist 
aller  eigentlich  ein  Ankleben  und  Ineinandergreifen  der  "einzelnen  Verlänge- 
rungen, denn  die  Zotten  dos  Fnichtkuchens  haben  sich  in  die  Zellen  des  Mut- 
terkuchens, und  dieser  hat  sich  umgeki'hrt  in  die  Zwischenräume  der  Zotten 
ausgedehnt , ausgeschieilenci-  Stoff  hat  beide  verbunden , nirgends  ist  aber  ein 
Gt'fässübergang  bew  irkt. » 

Wahrnehmung  der  schlauchurtiyen  l'lerindrüsen  in  der  Titnira 
decidua  des  Menschen. 

Im  Jahre  1839  nahm  ich  zuerst  die  schlauchartigen  Uterindnisen  beim 
Menschen  wahr  und  theilte  diese  Wahrnehmung,  nachdem  ich  sie  noch  bei 
zwei  anderen  fri.schen  Uteris  im  schwängern  Zustande  bestätigt  gefunden  hatte. 
Johannes  Müller,  am  13.  Februar  1840  brieflich  mit,  der  diese  Beobach- 
tung in  seinem  llandbuche  der  Physiologie  bekannt  machte  ^ ).  Es  heisst  da- 
selbst: «Nach  neueren  Beobachtungen  von  E H Weber,  von  denen  ich 
handschrifllich  Kenntniss  erhalten  habe,  bilden  den  Hauptliestandtheil  der  Decidua 

I)  Job.  Maller  Itandliiicli  der  Phvsiolopie  des  Menschen.  Cohlenz  tSiO.  Bd.  II.  p-  “10 
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(li<‘  si'lir  )jP(Jrangl  liegemteii  sclilmii'liartigen  lilerindriisen.  Sdioii  iliiix'h  die 
innere  Oherdiiche  der  Deeidua  sieht  inan  ini  Innern  derselbi'ii  zahlreiche,  ziein- 
licli  parallel  gelegene , gegen  die  Obernäche  goriehlele  Kiidchen  durchsi-hiin- 
mern , wie  ein  Sainint  von  Zollen . mit  dem  l'nlerselhede , dass  die  Zollen  nicht 
frei  liegen,  sondeni  dass  die  Zwi.schenranme  zwischen  ihnen  von  der  Substanz 
der  Decidoa  ansgefnllt  ueiilen.  Wenn  man  die  S'hnilllläche  des  halbirten 
l lerns  im  Sminen.M'Jieine  mit  Lu(n-n  lielrachlet.  so  Ix'inerkl  man.  das.s  diese 
angeblichen  Zotten  cylindrisehe  dhmie  lange  Schlauche  sind  (siehe  Taf.  Vlil 
l'ig  f und  5,'.  die  sich  da.  wo  sie  an  die  Oberfläche  treten,  i'lwas  verengen; 
in  der  liegend  wo  die  Tunica  decitinu  mit  dem  rterus  znsammenhiingt.  dicker 
und,  wie  cs  scheint,  mit  ge.schlosscncn  Kmicii  nnimigen  Daselbst  stWängidn 
.sic  sich  sehr.  Presst  man  einen  schwangeren  I tems,  so  kann  man  auf  der 
(.(berflache  der  Deeidua  einen  weissliehen  dicken  Saft  , w ie  ;ius  den  l'terin- 
driisen  <ler  filiere,  hervorpi essen.  Die  Deeidua  hat  an  ihirr  inneren  Olx*r 
flache  zahli-eiehe,  langst  hekannte  l.iH'henlien  Diese  M^heiiien  der  Ort  zu 
.sein . wo  sieh  zwei  oder  mehrere  Si-hlauche  zugleich  idVneii.  Vusscnlcin  iiiuss 
cs  noch  viele  einzelne  unsiehlbarc  OeH'mmgeii  gelmii.  Die  (dinge  .sind  fast 
b,  Zoll  lang,  und  theilen  sieh  mir  selten  in  zwei,  \on  denen  jeder  «o  dick  ist 
als  ilei  Stainin  llierdureh  nnler.sc'heiden  sie  sieh  sehr  von  ileii  UhitgelHssen. 
ilie  neben  ihnen  \erlanfen,  denn  diese  bilden  ein  Ni-Iz  oder  Sehleifitn,  sind 
wenigstens  ästig  ond  ihr  Durehmesser  nimmt  wahrend  der  Veraweigung  ab. 
Der  Diirelinie.sser  der  Driiseneanalelien  befragl  gege-n  Par  l.inie,  der  Dnreli- 

messer  der  llaargefiiss«'  Par  I inie  » 

Sharppy’s  Forschungen  über  die  l'lerindrüsen  iles  Hundes 
und  des  Menschen 

Einen  wichtigen  Zusatz  erhielt  die  i.ehre  von  den  Ulerindriiseii  duicli  die 
Lintersucliiingen,  die  Sharpey  als  eine  Anmerkung  zu  meinen  Beohachliingen 
in  Baly  s englischer  lleberseizimg  von  J.  Müllei  ’s  Physiologie  bekamil  ge- 
maeht  hat.  Sie  betrifft  die  Uleriiidriisen  des  Hundes  und  des  Menschen. 

Sharpey  über  die  Vterindrüsen  des  Hundes. 

«Da  ich  C.elegenheit  gehabt  halie,  .sagt  Sha  rpey , diese  Drü.sen  des  Ulems 
bei  ilem  Hunde  zu  beoliachteii.  und  .sowofil  ihr  Verhallen  in  den  verschiedenen 
Stadiim  der  Trächligki  it.  als  auch  ihr  Vcrhiillniss  zu  den  Membranen  dos  Fötus 
zu  imtcrsiiclicn . so  w ill  ich  eine  Uebersieht  meiner  Beobuchtnngen  vorlegen. 
Es  giebt  a Arten  von  Drüsen  in  der  Schleimhaut  des  Hundeutenis,  erstlieb  die 
zaiilreieheren  entfachen  Drüsen,  welche  nur  sehr  kurze,  nicht  in  Aesle  ge- 
theilte,  am  einen  Ende  geschlossene  Röhren  sind  [Taf.  IX.  Fig  ö,  aa)\  zw'ei- 
tens  die  ziisammengesctzlen  Drüsen,  welche  aus  einem  langoig  in  geschlängelte 
Zweige  gelhcilten  Gange  bestehen  Fig.  5.  bb).  Beide  Arten  von  Drü.wm  iidii- 
den  nebeneinandei-  durch  kleine,  runde  OelTnungen  auf  der  iimem  Oherlläche 
der  Schleimhaut  des  Uterus,  und  sind  inwendig  mit  Epilheliiim  ülH'rzogen. 
In  den  Theilen  der  Schleimhaiil.  W'clche  nach  der  Befmrhlung  in  ein  unmillel- 
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hiiri's  Vfrliällni.ss  mit  den  Kieni  lvommi‘11,  erleiden  die  Drüsen  eine  merkwür- 
dige Veriinderiing.  In  einem,  nngetiihr  seil  3 bis  4 Wochen  triichtigon  Uterus, 
hei  welcliem  die  die  Eier  enthaltenden  ausgiHlehnten  Stellen  des  Uterus  die 
Grösse  einer  Wallnuss  erreichen  (Taf.  IX  Eig.  3.).  finden  wir,  wenn  wir 
die  letzteren  öflnen,  dass  das  citronenförmige  Ei  von  einer  breiten  Scheide  oder 
Zone  von  Zotten  umgehen  ist,  die  vom  Chorion  ausgehen,  gefiissreich  sind  und 
Theil  an  der  liildung  der  gürtellonnigen  Placenta  nehmen.  Denn  di<-ser  Zone 
entspricht  eine  etwas  erhabene  Zoiu'  an  der  innern  Olu'riliiche  des  Uterus, 
wvlehe  von  kleinen  Grübchen  (Taf.  IX.  Eig.  3.)  durchlöcheii  ist,  in  welche  die 
Villi  des  ('.horion  aufgenommen  werden.  Insofern  dieser  Theil  der  Membran 
des  Uterus  zur  Kildnng  der  Placenta  beiträgt,  und  bei  der  Geburt  mit  dem  Eie 
abgeht,  wird  er  mit  Hecht  als  Decidua  iH-trachtet.  Die  l)(‘cidua  ist  also  keine 
neue  Bildung , sondern  ist  \ ielmehr  eine  Portion  der  Schleimhaut  des  Uterus, 
welche  dicker  und  gefiissreicher  wird,  als  der  übrige  Theil  derselben,  und 
die  (irübchen  auf  der  diMii  Eötus  zugekehrteu  Oberfläche  des  Uterus,  welche 
die  Eötalzotteii  in  sich  aiifnehmen,  sind  nur  die  schon  Eig  4.  abgebildeten  Drüsen, 
welche  sich  aber  etwas  vt'rgrössert  haben  mul  weiter  geworden  sind.  Während 
mm  die  einfachen  Drü.sen  nur  eine  gleichförmige  ICrweiterung  erleiden,  liudel 
in  den  zusaimuengeselzteii  Drüsen  eine  Veränderung  ,statl,  die  einen  sehr 
merkwürdigen  C.harakter  hat.  Die  langen  .Vusführungsgänge  dieser  Drüsen  wer- 
den unmittelbar,  ehe  .sie  sich  auf  der  innern  OberHäche  des  Uterus  öflnen,  so 
erweitert,  dass  jede  Drüse  eine  Zelle  bildet,  die  mit  Epithelium  überzogen  und 
mit  einem  halbllüssigen,  weisslicheii  und  körnigen  Secrete  erfüllt  ist  Diese 
Zellen  bilden  iü'  der.  Nähe  der  Uberiläciu'  der  Decidua  eine  Lage  uuil  nehmen, 
wenn  sie  sich  einander  drücken,  eine  polvedrische  E'onn  an  (Eig.  ’i.).  An  <ieni 
Boden  derselben  kann  man  sehen,  wie  der  Drüsengaiig  sich  in  die  Zelle  aii.s- 
breitel,  während  die  Zelle  nachher  sich  wieder  zu  ihrer  Mündung  verengt  In 
einem  etwas  weiter  vorgerückten  Stadium  der  Trächtigkeit  vergrössem  sich  die 
Drüsenzellen  und  ihre  ÜelTnungen  mu'h  mehr,  und  nun  dringen  membranöso 
E'orl.selzungen  von  der  Oberfläche  des  Eäes  in  die  Drüsenzellen  ein  und  ge- 
langen jen.seits  der  OelTnmigeii  bis  zum  Umfange  der  Drüsenzellen,  von  wel- 
chen sie  umfasst  werden.  Diese  Eötalprocessus  sind  Verlängenmgen  des 
r.borion  (Taf  IX.  Eig.  7.,  8.  und  9.  c),  und  ihr  Ueberzug  von  (ieliisM'ii  rührt  vom 
Endochorion  her  und  enthidt  daher  Verästelungen  der  Umbilicalgefiisse  Sie 
sind  grösstentheils  hohl  und  sacklormig,  sowohl  die  letzteren  als  die  erstereii. 
und  einige  von  ihnen  besitzen  eine  Zeit  lang  eine  kleine  OelTnung.  vvoduirh 
ihre  Höhle  mit  dem  allgemeinen  Sacke  des  U.horion,  oder  vielmehr  mit  des- 
sen Gefässüberzüge  communicirt,  aber  dieselbe  obliterirt  später,  und  die  Pro- 
cessus des  Eies  vverdi'n  den  Villis  ähnlicb,  von  welchen  sie  sich  nur  durch 
ihre  Grösse  und  E'orm  unterscheiden.  In  dem  Maasse  als  die  Trächtigkeit  forl- 
schreitet,  v ergrö.s.si‘rn  sich  die  beschriebenen  Theile,  tlie  Villi  werden  zusam- 
mengesetzter, indem  sie  sich  in  .Aeste  iheilen  und  zahlreiche  Seitensprossen  be- 
kommen Aber  ihre  weit  ausgebreitelen  Eäiden . welche  die  OelTnnngen  der 
Diüsenzelli'U  ver.schliesseii,  sind  glatt  und  eben  und  mit  einer  Verlängerung 
desselben  Epitheliiims  bedeckt,  welches  die  Drüseiizellcn  überzieht  lEig  S.undO 
die  punktirte  Linie).  Die  Muttergefä.s.se,  d h die  Gefiisse  der  Decidua  sind 
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in  fiiüd-  Boiüliiuii}j  mit  dor  ObiTlliithü  ilor  Mlli  und  rüllcn  die  Zwischcnräunio 
zwisi'lu'ii  ihnen  <uis.  Sie  uiiifu^cn  daher  eii^  die  Fölalprwessus  iiiil  Ausnahme 
ihrer  aus^ebreiUHen  Erhabenheilen,  weldie,  wie  wir  l>ehauplel  haben,  iiiit  dem 
SHTeli'  iler  Dnisen/.ellen  in  lieiidinsiig  sind  l*ie  miillerlu  lwn  Hliilfjefiisse  ver- 
zweigen snli , indem  sie  mihi  l'lenis  ansgehi'n,  /.nerst  an  den  Wanden  der 
Zellen,  von  widehi'ii  sie  getragen  weitli'ii.  Aber,  sobaUl  sie  sieh  den  \illis  und 
der  OlK'rfliH-he  des  Eies  niiliern,  bilden  sie  ein  diehtes  Netzwerk.  Diigenigen 
Zvreige  dieses  Netzes,  welehe  nieht  vnn  einem  meinbianösr'n  (ndalde  unler- 
sliit/.l  werden,  sr'heinen  in  der  letzten  l'erinde  der  Triiehtigkeil,  wenn  das  Ge- 
welR‘  «ler  Deeidua  versehwindel,  allein  übrig  zu  bleÜM'n.  Hei  der  Grdairt  ge- 
hen die  (jellisse  tier  lifsadna  mit  d<*m  la  ab,  die  Wände  iler  neuen  sehr  ver- 
gnissr-rten  Driiseiizellen  trennen  sieh  griisstenlheils  von  dem  Ltenis,  indem  sie 
nur  ihren  Hoden  mit  di'ii  in  dessen  ('.entmin  Ixdindliehen  runden  Oellnung  des 
Itriisi-nganges  zunieklnssmi.  N'i«  h der  Trennung  des  Eies  mal  der  I’laeimla 
ragen  auf  der  inneren  Ols'rllaehe  des  ITeriis  zahln'itdm,  aiigeri.sse'ne  und  etwas 
zusauimengesr'hrumprte  Gelasse  hervor,  die  griisstenlheils  Venen  sind  und 
ikh  Ii  liingere  Zeit  naeh  der  (jelmrt  an  den  Theilen  des  l’lems,  welehe  mit  de- 
ren Eiern  zusammenhingen,  siehlbar  lileils'ii  Aus  der  angegelmmm  Uesrhrei- 
liuiig  fulgl.  dass  in  der  l'hieenta  des  Hundes  eine  laiiriehtung  statllimlet,  ver- 
möge di-ren  die  von  den  vergriisseilmi  l.Terindrüsen  abgesonderte  Materie  in 
die  Nahe  der  Itlulgefiisse  lies  l'oliis  gebraeht  wird,  und  wenn  man  beriKksieb- 
ligl.  da.ss  eiiH‘  Eiiirichlimg  von  idmiieher  Art  aueh  in  andern  Eällen  gefnmleii 
wird,  so  ist  es  nieht  unwahrseheinlieh,  dass  l«-i  tleii  lelsMulig  gelsirenden  Ihie- 
reii  iin  allgemeinen  eine  von  dem  miitlerliehen  Systeme  verniillei.sl  eines  l»iü- 
senappaiat.s  abgesonderte  Materie  von  dem  E’olalsy.sUMiie  aufgesogen  und  zur 
Erniiliiung  verwendet  werde.  Indessen  ist  dieses  eine  Krage,  welehe  ei-sl  enl- 
sehimlen  werden  kann,  wenn  die  rnlersnchuiigen  weiter  ausgedehnt  wurden  sind. 
Mit  diesem  Gegc'iislande  steht  die  Erage  über  die  (Juelle  der  wohlbekannten, 
grüngelarbtmi , an  den  Kanilerii  der  l'laeenta  der  flei.schlriisseiulen  ITiiere  ab- 
gi'setzlen  Materie  in  Verbindung.  HikTi  über  iliesen  (iegensland  kann  ii'h  ji'lzl 
nieht  mit  Sieheiheil  sprei'hen  » 

Sharpetj  über  die  d^'teriudrüsen  des  Menschen. 

«Die  mitgelheilten  Boobaehtiingen  ühei-  ilie  üecidiia  des  Hundes  veraii- 
lassten  mich,  auch  die  meiischliehe  Deeidua  zu  untersiiehen  und  spisäellei-  ihre 
Veriiällnisse  zu  der  Schleimhaut  des  l'terus  zu  crfoistchen.  Ich  will  nun  brief- 
lich die  Resultate  mittlieilen,  linde  jedneh,  ilass  mir  Webersehr  zuvorge- 
kommen ist,  wie  aus  der  Darstellung  Professor  Müllcr's  in  dem  Texte  er- 
hellt. Indessen  muss  ich  erwiihnen,  dass  ich  zu  meinen  Resultaten  ganz  unah- 
hiingig  von  Weber  s Beobaehtimgen  geführt  worden  hin.  und  in  der  Thal,  ehe 
das  Original  von  den  Seilen  der  Müller  sehen  Phy  siologie  mir  zukam,  auf  wel- 
chen sie  sich  bemerkt  linden.  In  veivsehiedenen  Fallen . wo  man  Ursache  hatte 
anzunehmen,  ilass  voi-  kuier  Zeit  Befruchtung  shittgefunden  habe,  und  in  wel- 
chen das  Ovariiim  einen  neuen  gelben  Körper  und  der  Uterus  einen  dcutliiTien 
Ueherzug  von  einer  Deeidua  zeigte,  ohne  dass  das  Ei  enldeekl  wcrticn  konnte. 
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war  die  Decidua  daselbst  ‘/m  Zoll  dick,  und  schien  aus  der  verdickl('u  Schleim- 
Imul  zu  l>estelien.  Ihre  OlMTllächc  zeigte  eine  Menge  kleiner  runder  OelTnun- 
gen  (Fig.  4.),  welche,  wie  man  auf  der  verticalen  Dui-clischnitlsnache  sehen 
konnte,  den  schlaucharligen  Drüsen  der  Schleimhaut  angehörten  und  verlängeil 
und  erwciteii  waren.  Die  Drüsenschlüiiche  waren  mit  einem  weissen  Epithe- 
lium  überzogen  und  dadurch  sehr  in  die  Augen  fallend , sie  waren  nach  ihrem 
geschlos.senen  doppelten  Ende  hin  sehr  gewunden  und  gekrümmt|  und  an  ver 
schiedenen  Stellen  schienen  sic  ihrer  Länge  nach  cingepllnnzt  in  das  Gewebe 
des  Uterus.  Ob  sich  eine  von  ihnen  in  zwei  Zweige  gelheilt  habe,  konnte  ich 
nicht  bestimmen.  An  einem,  dem  D.  J.  Heid  gehörenden  Exemplare  enthielt 
der  Uterus  ein  frühzeitiges  Ei , welches  man  kaum  mehr  als  1 5 Tage  nach  der 
Conceplion  alt  hielt.  Die  Decidua  rera  wai'  etw  as  gerunzelt  an  iler  Oberfläche, 
sie  hatte  das  gewöhnliche,  sieblönnig«^  Ansehen,  und  die  sich  ölTnenden  (irübchen 
waren  grösstentheils  weiter  als  in  den  iif)ch  jüngeren  Exemplaren,  aber  die 
engeren  hatten  auch  den  Charakter  der  schlaucharligen  Drüsen,  und  idjcixlies 
sah  man  eitum  deutlichen  Uebergang  von  diesen  zu  den  weiteren  .se-hlauchaiii- 
gen  Drüsen.  Wenn  ich  jtarallel  (l(‘r  Oberfläche  einen  Einschnitt  machte,  schien 
es  so,  als  ob  manche  Griibchen  eine  veihältnissmässig  weite  Höhle,  aber  eine 
enge  OelTnung  hätten.  .\us  die.sen  und  anderen  ähnlichen  Beobachtungen 
.sT'hlies.se  ich,  dass  die  Oefliumgen,  welclic  der  Decidua  das  sieblörmige  .\n- 
sehen  geben  obwohl  sie  in  dem  letzten  Stadium  der  Schwangerschaft  inodilicirt 
wetxlen,  iloch  anfangs  nichts  anderes  sind  als  die  OcITnungen  der  Drüsen  in 
der  den  Ut(!rus  überziehenden  Membran,  und  dass  sich  die  Schleimhaut  beim 
.Menschen  el>ensowohl  als  beim  Hunde  w irklich  in  <lie  Decidua  umwandelt  und 
bei  iler  Geburt  abgesto.s.sen  wird,  eine  Meinung,  die,  wie  ich  hier  bemerke, 
aus  andern  (iründen  von  verschie<lenen  l’h\siologen  des  Continents  angenom- 
men winl.  Bei  einem  Uterus,  \on  den  man  annahm,  dass  er  seit  Kurzem  lie- 
fruchtet  worilen  sei,  und  dessen  Gelasse  fein  mit  Zinober  injicirt  worxlen  waren, 
erschien  die  den  Utenis  auskleidende  .Mendiran,  d.  h.  die  entstehende  D»“cidua, 
allenthalben  durchzogen  von  einem  Netzwerk  von  Blutgeliissen , in  deivn  Mitte 
die  schlauchurligen  Driisen  gesehen  wuixlen,  ileren  weisses  Epitheliiim  sehr 
gegen  die  sie  umgebende  Rötlie  conti'asliHe.  In  mehr  fortgeschrittenen  Stadien 
bililen  die  Venen  \ielfache,  in  der  Substanz  vei-zweigte  ('.anale,  welche  frei 
mit  den  Uterinvenen  cummnniciren.  Wenn  man  mittelst  einer  Röhrc!  diese  \e- 
nösen  Gefässe  mit  Luft  aulbläst,  .so  kommt  diese  oft  zu  den  L('>chern  an  der 
Olx'rfläche  der  Haut  heraus,  die  w ir  als  die  Oefliumgen  der  erw  eiterten  Ulerin- 
drüsen  angesehen  haben,  so  dass  man  hieraus  schlie.ssen  möchte,  da.ss  es  eine 
natürliche  Cominunication  zwischen  lioidcn  geben  müsse.  Ich  bin  aber  nichts- 
destoweniger geneigt  zu  denken,  dass  die  venösen  Cainälc  und  die  Drüsen- 
gänge zw  ei  liesondere  Systeme  von  Höhlen  in  der  Decidua  bilden,  die  al»er 
von  einander  nur  ilureh  sehr  dünne,  leicht  zerreissbare  Wände  getrennt  sind. 
Ich  bin  geneigt,  die.se  Meinung  anzunehmen,  in  Folge  der  auf  veischiedene 
Weise  w icilerliollen  UiiU'i-suchiingen  (doch  muss  ich  zugeben,  dass  das  Resul- 
tat nicht  immer  günstig  war),  und  also  zu  behaupten,  dass  die  in  der  Decidua 
eischeinenden  ('.anale  lediglich  vci'grösscrtc  Utei  indrüsen  sind , welche . wenn 
sie  in  frühzeitigen  Stadien  untersucht  werden,  in  demselben  Verhältnisse  zu 
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den  Gie  uiiij^elteiHleii  Blul^enissen  der  I)(H-idua  zu  stehen  scheinen,  in  welchem 
bekanntlich  iin  allgemeinen  alle  Drüsen  zu  den  Blutgefässen  stehen.  Bin  Ein- 
wurf gegen  die  Ansicht,  dass  die  Decidua  nur  die  veränderte  Schleimhaut  des 
Uü'nis  sei,  liegt  in  der  ,S<-liwierigkeil  die  l'jitvtehung  des  l'cl>erzugs  des  Eies 
durch  die  Ihriilun  rrfle.ra  zu  erklären,  welche  mit  der  Drcidna  uirri  continuir- 
lich  zusammenhängt,  und  von  <ler  die  meisten,  wenn  auch  nicht  alle  Physiolo- 
gen annelimen,  dass  sie  ("inen  ähnlichen  rrs|iinng  habe.  Zugleich  ist  alK*r 
die  Krall  dieses  Kiiiwurfs  geschwiieht  durch  die  riialsache,  dass  tlio  Decidua 
refle.ra,  obwohl  sie  eine  l■'oliselZung  der  Decidua  rem  ist,  dodi  nicht  gewftlin- 
lich  in  ihrer  ganzen  .\usdehmmg  denselben  C.harakter  als  die  Vera  zeigt.  Ohne 
Itücksicht  zu  iieluiien  auf  die  von  andern  .\utoi-en  angegebenen  L’nlerschicde 
behaupte  ich,  ilass  bei  den  verscbusli-nen  l■■alh•n  von  ('onception,  in  welchen 
ich  die  Decidua  rcfleju  unlei-sucht  halw,  dieselbe  auf  einem  grossen  Tlieile 
ihri‘r  l.tberlläche  die  engen  Oeirnungen  nicht  hallt',  widche  ilie  Decidua  r'ern 
charakterisiren , und  dass  das  Vorkonmieii  derselben  beschränkt  war,  haupt- 
sächlich wenn  auch  nicht  ausschliesslich  auf  dit-  Abtheilung  der  Membran, 
weicht'  an  tien  Henevitinswiukel  der  Tuuir/i  rr/lrja  angränzt , d.  h an  denjeni- 
gen Thcil,  tler  iler  Decidua  rem  am  nächsten  i.st.  Nun  wenn  diest!  Beobach- 
tung im  allgemt'inen  richtig  isl . so  glaube  ich  nicht  nothwenilig  vorausselzen 
zu  müssen,  tiass  die  den  l'terus  aiiskleltlemle  Mt'mhraii  über  die  ganze  tAbee- 
lläche  des  Eies  ausgeilehnt  sei,  um  tlie  Decidua  reflexa  zu  bilden,  und  wie- 
wtihl  ich  keine  solche  Begränzung  präparirt  habe,  tiass  ich  ein  enischeidentles 
I rlheil  ahgehen  konnte  in  Bezielmng  nid'  tlie  mierkannl  schwierige  Krage,  so 
luitchte  ich  dennoch  wenigstens  als  eint-  müglicht;  K.rklärung  anlVdiren,  tiass 
tias  kleine  Ei  liei  seinem  Eintrille  in  ilen  l’terus  mit  exsmliiler  l.vmphp  betleckt 
ist,  entwinler  ganz  iinil  gar  oder  an  tiem  Tlieile  seiner  Olterfläche , welcher 
nicht  der  Iniien.soite  tles  l lerus  anhängl,  so  tiass,  wenn  das  Ei  sich  vergrösseil. 
eint'  kreisfi'irniige  Kalle  ( faf  IX  Kig  10.  i'i')  tler  veräiuleiien  Schleimhaut 
(Decithia)  über  tiasseihe  herühergezogen  wirtl,  tieniselhen  ringsherum  anhängt 
iiiiil  es  in  einer  griisseren  oder  kleiiu'ren  .Strecke  überzieht.  Dieser  aufgeho- 
bene Thcil  der  Decithia  würde  hiernach  tlie  siehaitige  tlurchlt'icheiTe  Zonen-  . 
fiiriuige  l’tirtion  tler  Deruhm  re/le.ra  hiltleii,  wtihrenti  tlie  thinnere  und  glättere 
Ptirtioii  derselben,  welche  weiter  von  tler  l.itiic  tler  Itellevion  entfernt  ist,  durch 
.\iistlehnting  tler  tIas  Ei  hetleckentlen  l.yiiphe  entslantlen  wäre.  Vielleicht  dürfte 
tiaher  tlie  folgentle  imeh  einfachere  Erklärung  zulässig  st'in,  tiass  das  kleine 
Ei.  wenn  es  im  l'terus  aiilaiigt , in  tlie  ilinine  weiche  iinil  breiige  Schleimhaut 
tles  l lerus  eingehellel  wirtl,  iiiiil  tiass  h'lzlere  hei  tleiii  Wachsihtmie  tles  Kies 
mit  fttrlgt'fi'ihrl  iiml  in  tlie  Decidua  relh\ra  ausgetlelml  wart!.  In  Anerkennung 
tler  (iefiilligkeil,  mit  welcher  mein  Krt'untI  I).  John  Heitl,  nun  Professor  der 
Metlicin  in  St.  \ntlrevvs.  tlie  sehr  schätzbaren  Specimina  seiner  Sammlung  zu 
meiner  Disptisilion  gestellt  hat,  halle  ich  mich  rür  verpnichtt*l  zu  bemerken, 
tiass  er  schon  vtirher  tlie  Tidtularslrutiur  tler  Schleimhaut  tles  Klerus  la'obach- 
let  htil,  uml  tl.iss  er  tlurch  die  l'nlersuchung  eines  seil  kurzem  ht 'fruchteten 
Kterus  veranlasst  wtirden  isl  anzunehmen , dass  eine  tler  frühesten  Verände- 
rungen tlie  nach  tler  llefrtichlung  t'inirelen , in  emer  zunehmenticn  Entwicke- 
lung jener  fuhtdarstruclur  besteht,  tiass  er  l'ertier  eingescht'n  hat,  tiass  tliest'lbc 
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mit  der  Bildung  ilor  Decidiia  in  Vorhindung  sloht,  dass  or  nbor  nicht  annininit. 
dass  sich  die  Schloiinliaul  in  die  Decidua  uinwandell,  sondern  geneigt  ist 
sich  vorzustellen,  dass  die  Dwidua  von  den  Tuhulis  der  Schleimhaut  secer- 
nirt  werde.» 

Goodsir's  Beobacht ungen  über  die  i'leriiidrüsen  des  Meiisdieu. 

Im  Jahre  1845  hat  John  Goodsir  Beohachtungen  über  die  schlaucharli- 
gcn  Uterindrüsen  in  der  Tiinica  deciduti  des  Menschen  bekannt  gemadil.  Er 
l)cstätigt  meine  unil  Sliarpev's  Untersuchungen.  Er  beobachtete,  dass  sie 
eine  halhllüssige  körnige  Secrelion  liefern.  Diese  Seci-etion  beginnt,  schon  ehe 
das  Ei  in  den  Uterus  cintritl.  Er  scheint  der  Meinung  zu  sein , dass  sich  die 
Körnchen  dieses  Drüsensecrets  in  Zellen  verwandelten,  aus  welchen  die  Ober- 
haut der  Tunica  decidua,  die  Tunicn  decidua  reßera  und  die  gallertartige  Masse 
entstünde , die  den  Canal  im  Collum  uteri  bei  Schwangeren  verstO[ift.  Er  sagt 
nämlich,  das  Secret  nähme  die  Form  verlängerter  Epithcliuinzcllcn  an,  und  da- 
durch verschlösse  sich  das  th  uteri.  Die  Höhle  des  Uterus  erfülle  sich  mit  ei- 
nem ilüssigen  Secretc,  und  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  des  Eies  bestände 
das  Secret  in  runden  Zellen,  welche  die  Tunicn  decidua  reßejra  bildeten.  Die 
Tunica  decidua  endlich  scheine  aus  zwei  Elementen  zu  bestehen,  aus  der  ver- 
dickten Uterinschleimhaut  und  aus  einer  gerässlosen , aus  Zellen  bestehenden 
Substanz,  einem  Productc  der  schlauchartigen  Uterindrü.sen.  Die  verdickte 
Uterinschleimhaut  aber  sei  bei  einer  angehenden  Schw  angerschaft  selbst  wieder 
aus  den  schlauchartigcn  Uterindrüsen  und  ans  zahlreichen  Blutgeliissen  gebil- 
det, deren  Zwischenräume  von  kernhaltigen  Zellen  eingenommen  w ürden. 

Ich  kenne  Goodsir's  Abhandlung  im  Originale  nicht,  sondern  nur  den 
angeführten  .Auszug  und  weiss  daher  nicht,  auf  welche  Beobachtungen  sich 
diese  .Angaben  stützen.  Indes.scn  muss  ich  bemerken,  dass  sich  die  Annahme, 
die  Decidua  refle-ra  bilde  sich  aus  einem  Secretc  der  Utcrindrüsen,  nicht  mit 
meiner  Beobachtung  vereinigen  lasse,  dass  an  der  Oberftächc  der  Tunica  de- 
cidua reßexa  die  Oeffnungen  der  Utcrindrüsen  sichtbar  sind,  die  auch  Sharpey 
in  der  .Nähe  des  Randes  di'r  Tunica  decidua  reße.ra  beobachtet  hat,  durch  den 
sie  mit  der  Tunica  decidua  uteri  zusammenhängt.  Ich  betrachte  die  gefässlose 
oberllächlichste  Lage  der  Tunica  decidua  als  eine  weiche,  in  der  Bildung  be- 
grilTene  Oberhaut,  durch  welche  hindurch  sich  die  Driisencanäle  auf  eine  ähn- 
liche Weise  bis  zui-  Oberfläche  fortsetzen,  wie  die  Drüsencanäle  der  Schweiss- 
drüsen  durch  die  dicke  Oberhaut  der  menschlichen  Hohlband.  Da  nun  a}a*r 
die  Zellen,  aus  welchen  die  in  der  Bildung  begriffene  weiche  Lage  der  Ober- 
haut, das  fiele  Malpighii  besteht,  nicht  durch  eine  Sccretion  der  Hautdrüsen 
entstellen,  .sondern  aus  einer  Feuchtigkeit  sich  bilden,  welche  die  Blulgelass- 
netze  an  der  Oberfläche  der  Lederhaut  unmittelbai  absondern,  so  halte  ich  es 
aucli  im  Uterus  nicht  für  wahrscheinlich,  dass  sich  jene  gefässlose  Lage  aus 
einem  Secrete  dm-  Uterindrüsen  bilde.  Jedenfalls  beweisen  meine  Beobach- 

t)  .Aiialomicat  amt  p»ltiolo;ij(;al  Ob.srrviiltons  hy  J oh  n G ood.sir  and  II  a rry  Goodsi  r. 
Edinhiirph  ISi.V.  S.  p.  IJ7:  ini  .Vtisziipr  in  Med.  rhir.  Rrvipw.  Jul.  IStti.  London. 
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Innern,  dass  liio  Tunicn  itrcuhm  rffle.rn  nichl  oin  ^nmniH’nes  imor^anisiilcs 
Scfivt  ist.  sondtTn  dass  sin  jjanz  (xliT  WL'nigstcns  «riisslontheils  aus  einer  laige 
der  Tunirri  lifculun  l)OStelie. 


fiisclioff's  Heobachhnujen  über  die  l.'lerindriisen  des  Menschen 
und  des  Hundes. 

Tli.  Liidw.  Willi.  Bischoff.  berühmt  durch  .seine  « Entwickelungsge- 
schichte des  .Men.sehen  und  derThiere»  und  durch  die  specielle  Entwickelimgs- 
geschichle  des  Kaninchen  - und  Hundeeies,  und  daher  mit  diesen  Forschungen 
vorzugsweise  vertraut,  hat  meine  und  Sharpey’s  Beobachtungen  gleich- 
falls bestiitigt. 

«Pie  sogenannte  Schleimhaut  des  Uterus  des  Hundes,  sagt  er,  ist  ein 
aus  mchieren  Elementen  zusammengesetztes  Gebilde.  Ihre  Grundlage  ist  ein 
Fasei-gewebe , dessen  Fasern  denen  des  Bindegewebes  ähnlich  sind.  In  diesem 
linden  sich  zahlreiche  Drüsen  zweier  .Arten  eingelagert.  Die  einen  werden  ge- 
bildet durch  Canälchen,  welche  in  einem  etwas  geschlängelten  Verlaufe  dui-ch 
die  Dicke  der  Schleimhaut  hindurchgc'hen  und,  wo  sie  auf  die  sogenannte  Zcll- 
haut  des  Uterus  aufstossen,  stärker  hin-  und  horgewunden,  oBnials  selbst 
knäiielailig  aufgerollt  sind.  In  ihrem  Verlaufe  theilen  sie  sich  zuweilen  in  2 
auch  d Canälchen,  oft  bleiben  dieselben  aber  auch  iingetheilt.  Zuletzt  endigen 
sie  blind,  und  oft  gehen  auch  zwei  Canälchen  in  einander  über.  Stärker  ver- 
grössert  sieht  man,  dass  die  Canälchen  be.sonders  gegen  ihre  blinden  Enden 
hin,  überall  zahlreiche  Au.s.sackungen  besitzen.  Bei  noch  stärkerer  Vctgrössc- 
ning  erkennt  man , dass  sie  aus  einer  gleichförmigen  Tunicn  proprio  bestehen 
und  in  ihrem  Innern  eine  feinkörnige  Masse  enthalten , in  welcher  ich  keine 
Zellen  oder  Zellenkerne  erkennen  konnte.  Die  zweite  Art  von  Drüsen  sind 
zahln-ichc  kleine  und  einfache  Ovplen,  welche  die  ganze  oliere  Schirfit  der 
Schleimhaut  besetzen.  Von  ihnen  sieht  die  Schleimhaut,  wenn  man  sie  von 
oben  betrachtet,  wie  durchstochen  aus.  Ausserdem  ist  endlich  die  Schleimhaut 
des  Uterus  noch  von  einem  Epithelium  bekleidet,  welches  aus  sehr  kleinen 
Flimniereylindern  besteht.  Die  Flimmerbewegung,  die  sie  henorbringen,  ist  in- 
dessen meistens  ausserordentlich  schwach,  ja  ich  habe  mich  öfter  nicht  von 
ihrem  Vorhandensein  überzeugen  können.  Wir  haben  nun  olxm  gesehen,  .so 
lange  bis  die  Eier  bereits  einen  Durchmesser  von  2 — 2 '/^  Linien  erhalten  ha- 
ben und  an  ihrer  Oljerfläche  noch  keine  Zotten  besitzen,  liegen  sie  ganz  frei 
im  Utenis,  und  man  liemerkt  an  der  Schleimhaut  desselben  gar  keine  Verän- 
derung. ausser  dass  dieselbe  überhaupt  zu  dieser  Zeit  turgescirender,  blutrei- 
cher, sammtartiger  als  zu  andern  Zeiten  ist.  W'enn  dagegen  die  Eier  jene 
Grösse  erreicht  haben,  so  entwickelt  sich  die  Schleimhaut  an  dieser  Stelle,  wo 
die  Eier  sich  befinden,  schnell  si'hr  stark,  so  dass  sie  hier  bald  einen  bedeu- 
tend nach  innen  vorspringenden  W'ulst  bildet.  Betrachtet  man  dieselbi’n  an  der 
freien  Fläche  genau , so  bemerkt  man  hier  eine  grosse  Zahl  kleiner  Löcherchen 
schon  mit  unbewalTnetem  Auge,  und  bald,  wenn  das  Ei  mit  .seinen  Zotten  und 
dieser  W’ulst  immer  mehr  zugenommen  haben,  kann  man  sich  überzeugen, 
dass  die  Zotten  des  t'.horion  in  diese  Löcherchen  hineinragen.  Anfangs  lassen 
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sieli  die  Zollen  des  Cliorions  nach  einiger  Macornlion  noch  leiclil  ans  jenen 
Lücherchen  heransziehen,  bald  al)cr  gelingt  dieses  niehl  mehr  so  leicht,  son- 
dern man  be«  erksOdligl  dann  viel  leichter  eine  Trennung  der  ganzem  ange- 
schwollenen Parthie  der  Schleimhaut  des  Uh'iiis,  welche  auf  dem  Eie  sitzen 
bleibt.  Diese  zeigt  sodann  ein  bliischen-  oder  maschenarligi's  Ansehen  und  die 
Trennung  dieser  Schichte  erfolgt  um  so  leichter,  Je  weiter  das  Ei  entwickelt 
ist.  Sie  bildet  die  Plaeenta  des  llundeeies.  Untersucht  man  einen  (Juerschnilt 
der  Schleimhaut  an  der  gürtidfdrmig  angeschw  ollenen  Stelle,  so  übei  zeugt  man 
sich,  dass  die  .\nschwelhmg  hier  zwar  auch  durch  nur  succulente  bdiltration 
des  ganzen  Gewebes,  vorzüglich  aber  dmch  die  sehr  starke  Entwickelung  d«r 
oben  beschriebenen  Uterindrüsen  gebildet  wird.  Die  kleiticn  I.öchcrchen. 
welche  man  an  der  freien  Fläche  sieht,  sind  die  Mündungen  jener  Uterindrüsen, 
und  in  sie  hini'in  senken  sich  die  Zotten  des  Ghorions.  Dieses  alles  läs.sl  sich 
nur  in  früher  Zeit,  wenn  wcnler  die  Entwickelung  der  Uterinschleitnhaut  und 
ihrer  Drüsen  noch  die  der  Zotten  des  (ihorions  schon  weil  gediehen  ist,  er- 
mitteln. Spater  gelingt  es  nicht  mehr,  das  Verhällni.^s  mit  Sichciheit  zu  cnl- 
rätbscln.  .Allein  cs  unterliegt  keänem  Zweihd,  dass  sich  dasselbe  in  derselben 
Art  weiter  fortbildel,  wie  man  es  anfangs  deutlich  erkennen  kann.  Die  Uterin- 
drüsen wachsen  fort  und  fort,  und  mit  ihnen  die  wie  in  einer  Scheide  in  ihnen 
steckenden  Zf)tten  des  Ghorions.  Beide  treiben  zahlreiche  seitliche  Aeslcheti 
und  Ausbuchtungen  hervor  und  gehen  daher  bald  eine  ohne  Zerreissung  unauf- 
lösliche Verbindung  ein.  Auch  in  den  Zotten  vei'breilen  sich  die  Gelasse  des 
Fötus,  die  Nabelgerässc,  und  die  Arterien  gehen  in  Schlingen  in  ilie  Venen  über 
Zw  ischen  den  Uterindrüsen  verbreiten  sich  auf  gleiche  AVeise  die  Blulgenisst' 
der  Mutter,  deren  UU'rinarterien  hier  auch  durch  ein  ('.apillarnetz  in  die  Uteiin- 
venen  übergehen.  Mütterliche  und  kindliche  Gefässe  .stehen  nirgends  in  unniil- 
tcllnirer  Verbindung.  Mütterliches  und  kindliches  Blut  gehen  in  (iapillarslröm- 
chen  an  einander  vorbei  • ). » 

Bischoff  hat  nun  aber  auch  Gelegenheit  gefunden,  den  Uterus  einer 
Frau  zu  untersuchen,  die  wahrscheinlich  erst  seit  8 bis  14  Tagen  schwanger 
war,  und  die  Resultate  in  Müller  s .Archiv  mitgelheilt.  Er  sagt:  «Seitdem 
E.  H.  Weber  seine  neuen  Beobachtungen  über  den  Bau  der  Decidua  des 
menschlichen  Eies  und  die  Drüsen  der  Schleimhaut  des  Uterus  in  .Müller’s 
Physiologie  bekannt  gemacht,  ist  meines  Wissens  in  Deutschland  bis  jetzt  nichts 
W'eiteres  über  diesen  Gegenstand  veröffentlicht  worden.»  Nachdem  er  nun  die 
.Arbeiten  von  Sharpey  und  Reid  angeführt  hat,  theilt  er  die  von  ihm  selbst 
gemachten  Beobachtungen  mit:  «Die  innere  Fläche  der  Höhle  des  Uterus,  sagt 
er*),  hatte  ein  von  dem  gewöhnlichen  ganz  verschiedenes  Ansehen,  welches, 
namentlich  wenn  der  Uterus  im  Wasser  lag,  deutlich  hervortrat.  Dieselbe  halte 
nämlich  eine  sehr  zarte,  scheinbar  zottige  Beschaffenheit,  welche  besonders 
auf  den  Schnitträiidern  deutlich  hervortral.  Die  Fläche  selbst,  von  oben  be- 
trachtet, erschien  wie  fein  durchlöchert,  oder  \ ielmehr  dicht  mit  kleinen  w eissen 

tj  Kntwjrt,pluiigs(;esrhirlite  des  llundeeies  von  Tti.  Liidw.  Willi.  Ilisehoff.  »dl  15 
Sleinlafeiii-  llraunseliweig  I8V5.  t.  p.  llt,  11.5;  und  Tat.  Xl\. 

i)  MlUler's  Archiv  f.  d Anatomie,  Physiolofiie  eie.  IHt6.  Heft  II.  p.  115.  Die  in  die- 
ser .Aliliandtung  eilirten  Ahldldiinpen  fehlen  zur  Zeit  noeli. 

Vi 
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Punkten  besetzt,  welclic  iiuf  ilen  Diirdisehnitten  als  ille  freii-n  Enden  der  seliein- 
baren,  ebenfalls  weiss  erseheinenden  Ziittehen  erkennbar  waren  Diese  Ziitt- 
chen  waren  aber  in  der  Thal  keine  solehe,  denn  erstens  waren  sie  alle  diireh 
eine  halbdiirehseheinende  M.a.sse  mit  einander  verhunden ; dann  aber  w ar  es 
lur  einen  des  Oegenstandes  knndii;en  leirhl,  bei  srhwiu'heren  und  stärkeren 
Vergriisserungen  und  an  senkrechten  Durchschnitten  zu  erkennen,  dass  die- 
selljcn  kleine  1 '..j  bis  i l’ar,  l.in,  lan^e  cylindrische  Di'ii.sensrhliiiiche  waren, 
fielen  die  Substanz  des  rterus  zu  endigten  sie  blind  ohne  durch  eine  deutliche 
geschiedene  Schleimhaut  hindurch  zu  treten,  sonrlem  sie  sliessen  mit  ihren 
Milden  Enden  auf  das  Easergewebo  des  lilerns  auf,  Ihr  Verlauf  war  im  gan- 
zen gestreckt,  schwach  geschliingell ; ich  sah  keine  sich  verzweigenden  oder 
untereinander  anaslomosirenden  (’iänge,  die  aber  nach  .Vnalogie  bei  Thieren  dwh 
wohl  vorhanden  sein  kc'imten.  UnzweifelhaB  waren  sie  die.sidben  Ijebilde, 
welche  Ed.  Weber  und  v.  Bär*)  als  Ziittehen  beschrieben  haben.  Diese 
Drüsen  scheinen  im  nicht  .schwangeren  Zustande  nur  sehr  unentwickelt,  fast 
nur  wie  kleine  (irv|)len  und  Eollikel  vorhanden  zu  .sein;  nach  erfolgter  Con- 
ceplion  aber  alsbald  stark  zu  wachsen,  während  zugleich  auch  Exsudation  von 
der  Fläche  des  Uterus  erfolgt , und  die  Drü.sen  so  gew issermassen  io  das  E.\- 
sudal  hineiuwachseu.  Beides  zusammen,  die  Drü.sen  und  das  Exsudat,  bilden 
alsdann  die  Decidua,  und  an  der  Stelle  des  Eies,  wo  durch  .Anlage  der  .Vllan- 
tois  die  Zotten  sich  weiter  entwickeln . die  Placcnla.  Die  Dccidua  i.st  daher  in 
der  Thal,  wenn  auch  nicht  die  Membrana,  doch  das  Stratum  uteri  tHtmium 
evolutum  und  als  solches  theils  Entwickelungsproduct  vorhandener  (lebildo, 
iheils  Neubildung.  Bei  der  Geburt  erfolgt  eine  wahre  .Abstossung  der  inneren 
Lage  des  Uterifs,  wahrscheinlich  indessen  mit  Hinterlassung  des  blinden  Grun- 
des der  Drüsencauälchen.  Wie  sich  die  mütterlichen  Blutgeliisse  zu  diesen  er- 
weiterten und  die  Zotten  enthaltenden  (’anälchen  in  der  Decidua  und  der  Pla- 
centa  verhalten,  wird  wie  bisher  beantwortet  werden  müssen.  In  der  übrigen 
Decidua  bilden  sie  nur  gewöhnliche  Capillanietze.  In  der  Plarimta  aber  bleibe 
ich  fortwährend  der  Ansicht  E.  H.  Weber’s  zugethan,  dass  der  Feliergang 
aus  den  Arterien  in  die  Venen  durch  ein  weites  zartes  Venenmaschennetz  ver- 
mittelt wird,  zwischen  welchen  die  erweiterten  Drüsencanälchen  mit  den  in 
ihnen  steckenden  Zollen  und  deren  (iefiissen  cingesenkt  sind.» 

I)  Kntwirkelung.sgoscliiohle.  II  p.  itlG,  um!  in  v.  Sicbold'.»  Jounial.  XIV.  p.  4w;t 
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A.  Das;  aufgefinaletiv  Hudiment  den  ricnis  bei  dem  Manne  und 
bei  mcinnlirlien  Sdugelhieren  betreffend. 

I)  Bei  ilon  bis  jelzt  von  mir  iintersuelilen  miinnlieheii  Siiuf'elliiereii,  na- 
iiientlich  beim  Biber,  Kiiniiiebeii,  Pferde,  Sclivveine,  Hunde  und  Katze,  giebt 
cs  ein  impaares,  in  der  Mittellinie  zwischen  ilum  Hude  der  Harnblase  und  dem 
Mastdarme  liegendes  hohles  Organ,  welehcs  das  Budiment  des  Uterus  ist  und 
von  mir  L'lertts  mascutiims  genannt  wird. 

Bei  dem  Me.nschfn  hat  es  die  Gestalt  einer  längliehen  Blase,  die  in  der 
hintern  Wand  der  Prostata  eingesehlossen  ist,  und  den  CoIHchIiis  s;>miniilix 
bilden  hilB  (Taf.  I.  I'ig.  I.  und  ’i.  uf 

3)  Bei  den  neugelmrenen  männliehen  und  vveibliehen  /iimiiuheit  (Taf.  V. 
Fig.  i.  und  3.)  lässt  sieh  das  Geschlecht  an  den  äusseren  Gesehlechtstheilen 
( /’  mul  CI.)  nicht  mit  Sieherhcät  unterscheiden,  mul  auch  die  inneren  sind  sich 
so  ähnlich,  dass  die  Unterscheidung  .Vufmerksauikelt  erfordert.  Beide  Ge- 
schlechter haben  einen  Sinti.i  uroi/enitalls , beide  einen  Theil  (u),  der  dem 
Grunde  der  ScJieide  und  dem  Körper  des  Uterus  entspricht,  in  welchen  sich 
beim  weiblichen  Gcschicchte  die  Hörner  des  Uterus,  bei  <lem  mänidichen  die 
Uns«  tlefereiiliii  dd  einmünden,  die  den  Hörnern  sehr  ähnlich  sind.  Die  Theile, 
welche  iler  Scheidi-,  dem  Körper  des  Uterus  und  dessen  Hörnern  entsprechen, 
linden  sich  auch  bei  dem  erwachsenen  Kaiiitichen  (Taf.  V.  Fig.  I.  u und  DD). 
Das  Budiment  des  Uterus  zieht  sich,  wenn  es  bei  erwachsenen  Kaninchen  me- 
chanisch oder  cic'ktrisch  gen'lzt  wird,  auf  eine  sichtbare  Weise  zusammen. 

4)  Bei  dem  männlichen  erwachsenen  Biber  (Taf.  \l.'.  und  beim  Srhueine 
(Taf  IV.  Fig.  ü.  hu)  ist  der  l'lerux  ma,scidmiis , wie  Ium  dem  weiblichen  Biber 
und  Schvveini',  ein  Uieru.<i  bimniis  und  liegt  auch  an  dersellum  Stelle  zwischen 
<lem  .Mastdarme  und  der  Hariddase  In  einer  Falte  der  Bauchhaut,  wie  dieser. 

•>)  Bei  [lern  Hunde  (Taf.  VIII.  Fig.  I.  n scheint  das  Oxliiim  ulerinum  ver- 
wachsen zu  sein,  und  akso  die  Höhle  des  Uterus  keinen  .Vusgang  zu  haben,  und 
eben  so  verhält  sichs  bei  dem  h'nler.  Bei  dem  /‘ferde  (Taf.  III.  Fig.  I uCuu) 
mul  bei  dem  .IA’h.vc/iph  ist  das  ().<liiim  uiermiim  ilesselben  nur  ausnahmsweise 
vervvachs(‘ii,  gewiihnlich  aber  <)irnel  sich  der  l lenig  mnsadiuu«  des  lleng.stes 
(Taf  IV.  Fig.  I.  ii)  am  Colliridus  seiiiiuidD  durch  eine  einzigi'  OelTniitig  in  die 
Urethra.  Bei  dem  Biber  und  bei  dem  h'iininrlien  endlich  Ist  das  O.vfniHi  nterinum 
des  männlichen  literus  niemals  verwachsen,  und  hei  dem  letzteren  ergiessen 
die  fVj.sa  defereutiu  den  männlichen  Saamen  in  den  Clerus  nmscafnin.s  nahe 
über  dem  iDliiim  ulerimim. 
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li  lU'i  Kiiiliryoiioii  iiuinnliclieii  (tfsclilwhls  ist,  wi«!  Rath  ko  heim  Schmiff 
iiiiil  Srliu'eine  ciililookt  hat,  dor  inäniilioho  Utonis  ilom  wcihliclion  in  oinor  ge- 
Avisson  l’orioili^  ii<T  Bihluii};  50  älmhoh,  dass  man  hoidc'  kaum  von  oinandor 
nntcrschoidon  kann,  z.  11.  den  dos  iniinnlii'hcn  und  woil)liclion  Scliaafs  ^Taf.  V. 
Kig  ti,  und  7.)  und  dos  inannllohon  und  Avoihliohon  Soliwoin.s  (Taf  V.  Fig. 
und  ö.}. 

7)  ,\its  dor  von  A o k o r m a n n liosolu  iohonon  llildiin^  diT  (iosi’hloehtsthoilo 
oinos  Aorliori'sohond  inannllohon  monsohliohon  Zwittors  riaf.  V.  Fig.  8.  und  9.) 
und  aus  oinigon  andmi  Fiillon  orkonnt  inan,  dass  das  Hudiinont  dos  l'tonis 
hoi  niannlioliiui  Z\Aittorn  dom  woihliolion  l'tonis  sohr  ahnlioh  sein  köimo. 
/..  II.  (Taf  V.  Fig  9 ti,,  sowie  umgokolii't  dor  l'tiTiis  oinos  woihliolion  Zwitters 
gloiohralls  dom  Itiidimoiiti'  dos  l'tonis  hoi  dom  nmnnliohou  tiosohloohto  ,'ihnlioh 
sein  kann 


II.  />/('  (Ifiisriimiii/t'u  (ichiltlc  in  der  \(i/ic  der  lüniniindinif/sslrflr 
der  Saainenranälr  hrtrclfriid. 

8)  .Man  hat  dasoihst  l drlisoiiartigo  (iohildo  zu  uiiloi-sohoidon : I)  das 

Drii.soiiondo  dos  Viis  ilefermx,  i <lio  S.iamonhiason . II  die  Prostata,  die 
('.ow|ior' schon  Drii.son. 

9)  Uns  Uriiseiifiitle  itex  t'us  tlefrrenx  liegt  nahe  iihor  dor  .Stolle,  wo  dassolhe 
in  den  Unriiix  ejtindtiloi ittx  ühorgoht , und  entsteht  dadurch,  dass  es  dasolh-t 
ringsum  Aon  llriisen  mngohen  aaIi  iI,  die  seihst  ans  kloinoreii  und  noch  kleiiieron 
Zellen  ziisammenge.setzt  sind.  Hoi  dem  Ufirde  (Taf.  III  Fig.  i.  und  I.  UI)  und 
Taf  IV.  Fig  I.  U.  und  Fig.  i.  und  d.).  hc'i  dom  Mrnxclien  (Taf  II.  Fig.  I.  his4./.> 
und  hei  dem  Iliher  (Taf  VI.  UU  ist  dor  Ihm  dieses  Organs  dadurch  siohthar 
gemacht  worden,  da.ss  die  Drusen  di'sselhon  mit  orslarrender  Injectionsmasso 
eiTullt  und  in  natürlicher  (Jros.se  ahgehih'let  wiirihm,  hei  dem  Kimittclien  ist 
diostvs  Organ  (laf  \,  Hg.  1.  U U'^  dargestollt,  wie  <*s  sich  ausnimmt,  Aveim 
dm  Diiison  des.selhi'n  nicht  oiTullt  sind.  Fs  sondert  oiiiim  Saft  ah  zur  Wrdiin- 
niing  dos  Saamons  und  zur  \ orgriissornng  seines  Volumens.  In  ihm  aaIiiI 
Aiolloioht  auch  zu  andoror  Zeit  .Saamo  resorhirl 

I 0)  Die  Smimmbl'ixeii  luingcMi  heim  Meiixflifii  und  heim  Pferde  mit  dem 
I «.s  (/o/'oims  zusammen , und  in  dem  in  ihnen  oingesi'hlossenon  Safte  Hiidet 
man,  Avenn  das  I n.s  ilrfereiis  mit  Saamenthierchi'n  erlullt  ist,  zA\ar  auch  Saa- 
menthierchon.  aher  in  .sehr  geringer  .Menge.  Dor  .Saamo  Avird  durch  einen  in 
dem  Unixfiiriidf  drx  IVi.a-  tlrfemix  und  in  dor  Swiiiieiililase  ahgesondorten  .Saft 
Aerdiiiinl 

I IJ  Daher  fand  ii'h  in  einem  aus  ih'iii  H/.s  tiffri’eitx  des  Hongslos  goiioiie 
menen  Tröpfchen  Saamen  verhältnissmiissig  aIoI  mehr  Saamenthieivheii  und 
weniger  ändert*  MalA*rio,  in  oinom  aus  dom  Urilyeiifitde  des  l’//,v  deferenx  des- 
seihen  'fhiors  genommenen  Triipfchon,  Aerhältnissmassig  vAenigor  Saainen- 
Ihierchen  und  mehr  andore  Malerii*.  und  endlieh  in  einem  aus  der  .Saamonhlase 
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{icnommoiion  Tröpfchen  mir  .«ehr  wenij;  Saamonlliierelien  iinil  viel  andere 
Materie. 

I i)  Die  auseinandcrgele^le  Saainenbla.se  bihlet  bei  inanelien  Menselien 
einen  einzigen  langen,  mit  kurzen  kiiospeimrtigcn  .Vnswücbsen  versehenen  Canal, 
Taf.  II  Kig.  2.  s)  bei  andern  iheilt  sic  sieh  in  niehrore  längere  Aeste  (Taf.  ll 
Fig.  :l.  lind  4.  .s). 

1 3)  Wenn  die  Saanienbla.se  des  .Mensehen  inil  eisilarreiider  Fliissigkeit 
eiTiilll  lind  ihrer  lliille,  ihrer  Mnskelfa.sern  und  ihix's  Zellgewebes  beraubt  vviixl. 
sieht  man,  da.ss  ihre  Sehleiinhaut  aus  iinlereinander  vervvaeh.seneii  Zellen  be- 
steht. die  selbst  wieder  aus  noch  kleineren  Zellen  zu.samniengesetzt  sind  i'Taf.  II. 
Fig.  I..s). 

I 4)  Dein  lliinde  (Taf.  VII.  Fig.  I.)  fehlen  die  Saamenblasen  ganz,  und  das 
Drüsenende  des  Fa.s  ileferfwt  [DD]  ist  sehr  klein.  Vielleicht  dauert  deswegen 
bei  ihnen  die  Begattung  sehr  lange. 

I 6)  Bei  denjenigen  Thieren , Iwi  welchen  die  Saanienblase  und  das  I’us 
ilffrrem  sieh  nicht  vereinigen,  bevor  sie  in  die  Harnröhre  übergehen,  ist  es  in 
manchen  Fallen  schwer,  die  Saamenblasen  und  Pro.stataihüsen  von  einander 
zu  unteischeiden. 

I G)  Da  bei  dein  Menseben  und  Imm  dein  Pferde  die  Saanienblase  und  das 
I Vis  (teferetis  zusammeninünden , und  die  erstere  dennoch  wenig  Saanienlhier- 
chen  und  viele  andere  Materie  enthalt,  und  folglieh  keineswegs  dazu  haupt- 
siichlich  bestiinint  ist.  dass  .sich  der  Saanie  in  ihr  ansainmie . sondern  dazu, 
dass  in  ihr  eine  F'lüssigkeit  abgesondert  werde,  so  ist  es  nicht  rathsani,  Organe, 
die  in  ihrem  Bane  der  .Saanienblase  ähnlich  sind,  blos  deswegen  für  Prostata- 
drüsen  zu  erklären,  weil  sie  sich  nicht  mit  dem  l’iix  ilefereiix  vereinigen,  bevor 
sie  in  die  llarnrühre  iibergehen. 

1 7)  Wenn  in  einzelne  .■iti.ifiihruiKjsgänye  der  /‘roshiln  erstarrende  Flüs- 
sigkeit eingesprilzt  wird  und  dieselbe  bis  in  die  Finden  der  Gänge  dringt,  so 
bemerkt  man  beim  .Uenscheu  (Taf.  IV  F'ig.  4.),  lieiin  Hunde  und  beim  Pfenle 
Taf.  III  F ig.  I.p),  dass  die  Ausfübriing.sgänge  im  Verliällnisse  zu  ihrer  ge- 
ringen Fänge  sehr  weit  und  nnniitteibar  mit  Drüsenläppehen  besetzt  sind,  die 
durch  weite  OelTnungen  sich  in  sie  einmünden,  und  dass  die  kleineren  ,\e.ste 
der  Ausrnhrungsgänge  selbst  längliche  Drii.senliip|)ehen  sind,  deren  Wände  durch 
l•iin"schnitle  in  grössere  Zellen  eingetheilt  sind,  welche  selb.st  wieder  durch  klei- 
nere und  noch  kleinere  Fanschnilte  und  FTirchen  in  kleinere  und  noch  kleinere, 
mit  weiten  .Mündungen  versehene,  unter  eiiiander  verwachsene  Zellen  gelheill 
wei'den.  Dii‘  kleinslen  Zethn  der  menschtirhen  /‘lostiiki , die  man  abei'  nur  im 
fri.schen  Zustande  sehen  konnte,  hatten  nngenihr  bis  '/jj  Par.  bin.  im  Durch- 
messer, eben  .so  gross  waren  die  des  Ihimles,  beim  l'ferdr  fand  ich  ihren 
Diiirhmesser  nngenihr  V,,  Par.  Lin.;  indessen  ist  es  möglich,  dass  auch  die.se 
Zellen  abermals  dmeh  mK'h  kleinere  F’urchen  in  noch  kleinere  Zellen  einge- 
theilt sind. 

I K)  Beim  Kiher  besü'ht  die  Prostata  aus  birnlörmigen  Blasen  Taf.  VI  pp 
Bei  dem  Knninrhen  ist  .sie  in  iln-em  Bau  einer  Saanienblase  ähnlich  Taf.  V.  F'ig.  I p 
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(].  Die  srhlauchartigen  Drüse»  des  nertis  lietre/Jend. 

I it)  .Niicli  (Iat  CoiiA'('|ill(in  wiinl  dio  Sclilfiiiiliiiut  iiii  KiiiiiPi-  des  iiieiiscldi- 
ehen  l'lerus  AAcirli  und  nach  und  nacli  i Ins  I)  Linien  diek.  und  erliält  den 
Namen  Tunica  ilerulua  uleri.  Diese  \ l■rilnde^ln^  l)erulit  auf  dem  Waelislliume 
llieils  der  iii-fassreichen , tlieils  iler  "eRisslosen  Lage  dieser  llaul,  d.  Ii.  ihres 
H|iillielii 

10)  In  dem  gefiissreielien  Tlieile  der  Sehleimliaut  des  menschliehen  Uterus 
vergrössern  sich  die  BlulgcRisse  und  die  schlauchaiiigen  Ulcrindi'üsen  (Taf.  VIII. 
Fig.  4 und  7.),  und  zwischen  dn'seti  Organen  hilden  sich  aIcI  neue,  zum  Theil 
kernhaltige  Elementarzellen. 

11)  Die  zufolge  der  C.onceiilion  vergrösserlen  l'lerimiriiseit  i\vs  Meiischrn 
sind  geschlängelte,  i bis  il  I.iniiMi  lange,  schlauchartige  Drüsen,  welche  wie 
die  M.igendrüsen , senkrecht  nach  der  innern  Ohei-Ilärhe  der  Schleimhaut  hiii- 
lanf(‘n,  daseihst  enger  w(‘nk-n  unil  sich  durch  die  OcITmmgcn  münden,  dh‘ 
man  schon  längst  an  der  Tunita  deciitiia  kennt,  und  die  der  Tunirn  decidua 
ein  siehhiriniges  .Viisehen  gi'hen.  Ihr  anderes  geschlossenes  Knile  theilt  sich 
ni('hl  selten  in  i his  d llliischen.  Sie  .sind  nii'lit  ä.stig,  sondern  theilen  sich  sel- 
ten einmal  in  i .Schläuche.  Taf.  VIII.  Eig.  5. 

äii  Die  l'lfrindnisen  des  Hundes  und  der  Katze  ver'grü.sseni  sich  nach 
der  Lom'cption  nur  an  dem  Orte  heträchtlich , wo  dli-  IMacimla  entsteht  Sie 
sind  auc  h in  nicht  trächtigen  Thieren  sichlhar  und  heslehen  aus  zweierlei  Arten 
\on  Drüsen,  aus  kleinen  einfachen  Taf  IX.  Eig.  I.  ««}  unil  aus  grossen  ästigen 
'Eig.  I.  ///,). 

id)  Beid<‘  Acrgrüssern  sich  nach  der  C.onee|ition,  und  zwar  die  kleinen 
eiidächen  Driisen  in  ihrer  ganzen  Länge,  die  grossen  ästigen  an  deinjenigen 
T'heile  d(‘s  Stammes,  dei'  ihrer  .Müialung  nahe  liegt.  Die  sich  dadurch  hildendeii 
sacklormigen  Erweilei  nngen  diesiu'  Drüsen  lieiiihren  die  .Mntlerhint  rührenden 
Blnigelässe,  wek-he  in  der  Decidna  zwischen  den  Uterinilrüsi'ii  liegen,  drängen 
sich  mit  /i|ifi'ln  und  Ealten  zwi.schen  sie.  und  wickeln  sie  auf  eiiie  ähnliiTie 
Wä'isc  ein,  als  der  menschliche  Diekdarm  \on  der  Itanchhant  eingehüllt  ist. 

ii  Die  Zotten  des  Chorion,  welche  das  emliiAonlsehc  llaargefiissnetz 
der  Nala'lgi'fii.s.sc  tragen,  wachsen  in  die  c>rw eiterten  Oefl'inmgen  der  l’terindrü- 
sen  hinein,  lülh'n  die  erweiti'rten  Theih'  dii'ser  Drüsi'iischläuche  aus,  und 
schmiegen  sich  genau  an  alle  Ealten  unil  Zi|ifel  derselheii  an,  verwachsen  mit 
ihnen,  und  hilden  zusammen  eine  einzige  .Memhian.  die  nur  emhrvonische 
lk‘lässe  besitzt. 

?•'>)  \ Oll  dieser  .Memhran  und  ihren  Zi|ifeln  und  E'alten  werden  auf  die 
angegehene  Weise  die  einzelnen  Blulgcnisse  der  Dei-idua  umhüllt. 

itij  Wahrscheinlich  verdünnt  sich  nach  dieser  Verwachsung  der  Theil 
der  .Membran,  der  von  den  Wänden  der  L'terindrüsen  herrühi't.  durch  Kesoii»tion. 

il)  In  die  nicht  ausgedehnten  Aeste  der  Utcrindriisen  und  ihre  geschlos- 
senen Enden  scheinen  die  Zotten  des  Chorion  nicht  einzudringen. 
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28)  Auf  die  an^onolwnc  Weise  kuinnit  der  Biiii  der  nusj'ebildelen  l’laeenla 
des  Hundes  vM  Slande,  <ler  darin  besieht,  dass  die  j>anzo  Placenia  von  einem 
ijroben  Netze  von  Miitl<‘rblul  IVdiren<len  "esehliin^elten  llaarj^elassen  durchzogen 
ist,  die  einen  sehr  grossen  Durelimesser  (ungefiihr  \on  V.,.,  his  '/f,,  Par.  Lin.' 
haben;  dass  die  Rohren  dieses  («eRi.ssncIzes , jede  einzeln,  in  einer  Membran 
eingevvickell  und  von  ihr  tliclil  übtMzogen  sind , vvelehe  ein  viel  engeres  Netz 
iiussersl  dünner  emhryoniselier  Gefiisse  tragt,  dessen  Röhrchen  ungerahr  y,.j 
bis  V»i  Pae.  Lin.  im  Duirhniesser,  und  folglich  eini-ii  mehr  als  3 Mal  kleineren 
l)urmess<‘r  (oder,  was  dasselbe  ist,  einen  mehr  als  9 Mal  kleinei;en  Quersehnill 
hahen  als  die  Mullerblutgeliisse,  die  sie  üix'rzielien. 

29)  Dass  endlich  auf  dieseWci.se  das  Embrvohlut  in  engen  Röhrennetzen 
an  der  Oheriliiehe  der  w eiten,  Mutterblul  rührenden  Röhren  vorühei-fliesst,  ohne 
dass  diese  beiden  GeRissarlcn  unter  einander  comimmiciren . und  folglich  auf 
die  Weise,  dass  die  beiden  Blularten  nicht  in  einander  überllie.s.sen  können, 
sondern  so,  dass  sie  nur  in  eine  sehr  vielfache  mittelbare  Berührung  kommen, 
und  dass  also  beide  ('.lassen  von  Röhren  in  einer  ähnlichen  Verbindung  sind 
wie  die  kleinen  I.uflr<)hivnzweige  und  die  ilieselben  überziehenden  HaargeRisse 
der  Lungen. 

30)  Bei  dem  Mensdien  scheinen  sich  die  L'lerindrüsen  an  der  ganzen  in- 
nern  Oberfläche  des  (irundes  und  Körpers  ziemlich  gleichmässig  zu  vergrös- 
sern.  Eine  theilweise  Vergrösserung  ihres  Stammes  zu  weiten  gefalteten  Sacken 
habe  ich  noch  nicht  beobachlet.  Auch  habe  ich  bei  einem  etwa  10  Wochen 
s<-hwangern  Uterus  nicht  wahrgenommen,  dass  die  dem  Uterus  zugekehrten 
iistigen  Zotten  des  C.horion  in  Oeffnungen  eingerlrungen  und  in  Zellen  verborgen 
gewesen  waten.  Viehuehr  lagen  sie  frei  und  locker  da.  Auch  entspricht  die 
einfache  Gestalt  der  Schlauche  der  menschlichen  Uterindrüsen  nicht  den  viel- 
fach in  Zweige  und  Reiser  gelheillen  Zotten  dos  Chorion. 

31)  Es  ist  daher  noch  nicht  als  erwiesen  anzunehmen,  da.ss  die  Zotten 
lies  Chorion  bei  dem  .Menschen  auf  eine  ähnliche  Weise  in  die  Schläuche  der 
Uterindrüsen  hineinwüchsen  w ie  hei  dem  Hunde.  Denn  da  nur  der  Mensch 
eine  Tunira  decütu/i  rc/lej'a  besitzt  und  sich  dadurch  sehr  von  andern  Säuge- 
ihieren  unterscheidet,  so  kann  auch  in  der  Art  unii  Weise  wie  sieh  die  Placenia 
bildet  zwischen  Hunden  und  Menschen  eine  Vi-rschiedenheit  stattfinden. 

32)  Die  Phii-enla  tilerina  des  .Menschen  unterscheidet  sieh  dadurch  von 
der  lies  Hundes,  dass  das  grölte,  Mutterblut  führende  Gefiissnetz,  welches  die 
ganze  Placenta  durchzieht,  bei  dem  Menschen  aus  Röhren  besteht,  die  einen 
viel  grö.sserCn  Durchmesser  und  viel  dünnere  Wände  haben,  nämlich  eineji 
Durchmesser,  der  ungeRihr  15  .Mal  grösser  ist  als  bei  dem  Mutterblut  führen- 
den HaargeRissen  in  der  Placenia  des  Hundes,  zweitens  dadurch,  dass  der  an- 
dere Bestandtheil  der  Placenta,  die  Zotten  des  Chorion,  welche  ein  dichtes  Netz 
enger  embry  onischer  HaargeRis.se  tragen,  bei  dem  Hunde  Membranen  und  Fallen, 
bei  ileiii  Menschen  dagegen  Bäumchen  mit  cylindrischen  .Vesten  und  Zweigen 
bilden,  die  sich  zuletzt  in  sehr  dünne  Fäden  theilen,  die  hier  und  da  knospen- 
artige Verdickungen  haben.  Drittens,  dass  es  in  der  men.schlichen  Placenia 
keine  Mullerhlul  führenden  HaargeRisse  im  gewiihnlichen  Sinne,  sondern  nur 
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Gelasse  jtieU,  die  '/j  bis  y,  l.inle  und  inelir  im  I)iin-Imiesser  haben  und  daher 
colossale  Haar^enisse  orler  Venen  genannt  werden  müssen,  und  dass  daher 
auch  die  '/,  bis  ’/j  bitiie  dieLen  Arterienzweif-e,  welche  das  Mutterblul  aus  dem 
mensehlichi'n  Uterus  in  die  Placenta  führen,  sich  nicht  zu  wiederholten  Malen 
in  Aeste  iheilen,  sondern  bei  ihrem  L’eberganfie  in  die  Placenta  einen  Arterien- 
knäul,  Glomus  arlerionufi,  bilden,  der  aus  einer  einzigen  hin-  und  hergebogenen 
Arterie  besteht,  die  sich  zuletzt  unmittelbar  in  das  Netz  jener  colossalen  Haar- 
gefiisse  oder  V«'nen  fortselzt,  welche  die  ganze  Phu'enta  durchziehen. 

33)  Sowohl  bei  den  Hunden  als  bei  den  .Menschen  kommen  in  der  aus- 
gebildeten Placenta  die  Mutterblut  führenden,  mit  den  Embrvoblut  führenden 
Gefüssen  in  eine  innige  Berührung.  7.\\  diesem  Zwecke  ala'r  sind  bei  dem 
Hunde  die  .Mutterblul  führenden  Gefiisse  der  Placenta  einzeln  in  den  Hauten 
und  Kalten  der  Zotten  des  Ghorion  eingewickelt  und  von  ihin'ii  überzogen,  da- 
gegen sind  bei  dem  .Mi'nschen  die  Zweige  und  Kaden  der  Ghorionzotten  von 
den  Wänden  der  sehr  weilen  und  dünnwandigen  Mullerblutgeliisse  überzogen 
und  eingewickelt,  welche  die  Zwischenräume  zwischen  ihnen  ausfüllen,  sicli 
an  sie  anschmiegen  und  sic  umhüllen. 

34)  Sollte  cs  sich  in  Zukunft  zeigen,  dass  die-  Ghorionzotten  auch  beim 
Menschen  ebenso  wie  bei  dem  Hunde  in  die  Schlauche  der  üterindrü.sen  hineiii- 
wüchsen  und  dieselben  ausfiillten,  so  würde  daraus  nur  folgen,  dass  die  Zweige 
und  Endfiidcn  der  Ghorionzottmi  einen,  von  der  Wand  der  üterindrüsen  herrüb- 
renden,  dünnen,  verwach.senen  licberzug  erhielten.  Im  Uebrigen  könnte  auch 
dann  die  .Ansicht  über  die  Struclur  der  Placenta  und  über  dfo  Wirkungsart  ihrer 
Organe  dieselbe  hleila'ii.  Derselben  Meinung  ist  auch  Bi  sc  ho  ff 
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TAFEL  I. 

Fig.  ». 

Das  Riidimtnl  den  Uterus  beim  Mamie  in  der  senkrecht  durchschnittenen  Prostnta 

dargestellt. 

Die  Symphysis  nssium  pubis,  die  massig  ausgedehnte  Harnblase,  die 
Prostata  und  die  Harnröhre  wurden  in  ihrer  Mitte  senkrecht  durchschnitten 
und  so  gezeichnet,  wie  sie  sich  ausnehmen,  wenn  sie  von  der  Durchschnitts- 
flächc  aus  Itelrachtet  werden.  Die  linke  Saamenblase  nebst  dom  Vas  deferens 
und  dem  Uterus  maseuUnus  blielten  hier  unverletzt 
pp  Die  vordere  und  hintere  Wand  der  Prostata. 

M Der  Cierus  masculinus,  oder  die  Vesicula  prostatica  durch  eingeblasene  Luft 
ausgedehnt. 

s Die  linke  Saamenblase. 

D Das  Drüsenende  des  linken  Vas  deferens  utid  sein  Zusammenhang  mit  der 
Saamenblase. 

e Der  Ductus  ejaculatorius , der  tn  die  Prostata  eintritt,  an  dem  Uterus  mascu- 
linus hinläuft  und  sich  bei  u am  CoUiculus  seminalis  auf  der  hinteren 
Wand  der  Harnröhre  öfTriet. 

p'  Der  sogenannte  mittlere  Lappen  der  Prostata,  welcher  an  der  hintern  Wand 
der  Harnröhre  über  dem  Uterus  masculinus  und  zwischen  den  beiden 
Ductibus  ejaculatoriis  liegt,  von  welchen  man  hier  nur  den  linken  sieht 
Man  sieht  hieraus,  dass  der  Uterus  masculinus  des  Menschen  eine 
ovale  am  unteren  Ende  zugesjiitzte  Blase  ist,  welche  durch  die  Auftreibung, 
die  sie  an  der  hintern  Wand  der  Urethra  hervorbringt,  den  Colliaäus  seminalis 
oder  das  Caput  GaUinaginis  bilden  hilft. 

Fig.  2. 

Das  Rudiment  des  Uterus,  Uterus  masculinus,  des  Metischen,  in  einer  Prostata 
dargestellt,  deren  vordere  Wand  durchschnitten  und  auseinandergelegt  ist. 
pp  Die  vordere  Wand  der  Prostata  rechts  und  links  auseinander  gezogen 
II  Das  Rudiment  des  Uterus , Uterus  nsasculinus,  an  der  hinteren  Wand  des  in 
.der  Prostata  eingeschlussenen  Theiles  der  Harnröhre  siehtbar,  und  durch 
eingeblasenc  Luft  ausgedehnt. 

u Die  einfache  Oeffnung,  durch  welche  sich  der  Utems  masculinus  am  CoUicu- 
lus  seminalis  in  die  Harnröhre  öffnet.  Bisweilen  verwachst  diese  Oeffnung. 
ee  Die  zwei  engen  Oeffnungen  für  die  beiden  Ductus  ejaculatorii  am  Collictdus 
seminalis. 

Neben  dem  Uterus  masculinus  sieht  man  auf  der  Wand  der  Urethra  ei- 
nige  Tröpfchen  prostatischen  .Saftes  ausgetreten,  welche  die  Orte  anzeigen,  an 
welchen  sich  Gange  der  Pivi.stata  in  die  Harnröhre  münden  In  dem  Uterus 
masculinus  münden  sich  keine  .solchen  (iiirige, 

U r Anfang  des  /sthnnts  urethrae. 

uret  Die  die  Wand  dc*r  Harnblase  au  der  Seite  des  Cotpus  trigonum  in  .schiefer 
Richtung  durchbohrenilen  Ureteres. 
i'  Die  hintere  Wand  der  selir  muskulösen  geöffneten  Harnblase. 
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rABULA  1. 

Fig  1. 

Situs  rudimenii  uleri,  seit  uteri  masculini,  humani  in  prostala  media  dissecta 

repraesentdtus. 

Disscoui  syniphysin  ossiuoi  pubis,  niediani  vesicam  urinariam  non  miil- 
tuni  cxpansam,  prostatam,  urelhramqup . partosqup  ha.s  dissertas  delineavi 
ita , u(  utorus  masculinus,  vosica  seminalis  sinistra  ol  biiis  glandulosu.s  va$i$ 
di'fprentis  illacsi  comercntur. 
pp  Paries  anterior  et  posterior  prostatac. 

u Uterus  masculinus,  seu  vesicula  prostatiea,  aere  inflalo  tiiinidus. 
s Vesieiila  seminalis  sinistra. 

P Finis  glandulosus  vasis  deferentis  sinistri  ejusqiie  euin  vesicula  seininali 
conjunctio. 

f Ductus  ejaculatoriiis  per  piostataiii  penelrans,  in  superlicie  Uteri  nmsculini 
proeedens,  et  in  pariete  posteriori  urethi-ae  in  superlicie  colliculi  seminalis 
in  uretliram  transiens. 

p'  Lobus  sic  dictus  niedius  prostatac  siqtra  uteniin  et  inter  utrunu|uc  ductuin 
ejaculatorium  positus. 

Uterus  masculinus  bumanus  vcsica  est  fere  ovalis  in  pariete  posteriori 
prostalae  recomlita , apex  ejus  inferiora  versus  apcrturani  habet  in  uretliram 
hiantem.  Vesica  haec  in  uretbra  tumorem  gignit,  quem  colliculum  seminalem 
vpl  caput  Gallinaginis  anainmici  dixerunt. 


Fig.  2. 

Hudimenluin  uleri  seu  Uterus  maseuliims  liumiinus,in  eonsperlum  prodieiis,  pariete 
anleriori  prostalae  dissecto  et  aperto 

pp  Paries  anterior  prostaUie  dissectus  atipie  de.xtrorsum  et  sinistrorsum 
distractiis 

u Rudimentum  uteri,  seu  Uterus  masculinus.  in  pariete  posteriori  uretlirae,  pro- 
stata  inclusae,  prominens,  aere  inflalo  lumens. 
ti'  Osliiim  Simplex,  quo  iilerus  masculinus  in  colliculo  seminali  iirelhrae  hial 
ee  Ostia  duo  parva  ductus  ejaculalorii  ulrius(|uc  in  urelhram  ap<*rti. 

Juxla  uterum  masculinum  guttulae  quaedam  succi  prostalici  in  superficie 
Iirelhrae  conspiciuntur,  loca  indicanles.  in  quibus  ductus  excrelorii  prostalae 
in  urelhram  apcrii  sunt.  In  ulei  um  masculinum  tales  ductus  non  abeiint. 

i’r  Initiiim  islhmi  iirelhrae. 

urel  Uretercs  in  lateribus  cor|)oris  trigoni  obliqiia  directioiie  in  vesicam  urina- 
riam hianles 

r Paries  posterior  vesicae  urinariae  valde  inusculosae  apeilae. 
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TAFKL  II. 

Fig.  1 . 

Das  Rudiment  des  männlichen  Utens  beim  Menschen,  Uterus  mnsculinus,  in 
seiner  txiye  zirischen  beiden  Ductibus  ejaculaloriis , und  der  driisenartige  Bau 
der  Saamenblasen  tind  das  Driisenende  des  l deferens. 

Die  Tlieile  sind  iin  gelrockneton  Zustande  dargeslellt.  Der  obere  Thcil 
der  Harnblase  w urde  abgcschnilten , die  Harnidase  am  Blasencndc  verstiipsell, 
d(T  Saft  aus  den  Saamenblasen  und  aus  der  Prostata  gepresst,  und  nun  durch 
die  i'asa  drferentia  und  Urctlira  erstarrende  Flüssigkeit  mit  Gewalt  cingespritzt, 
welche  die  Insu  deferentia,  .Saamenblase  und  l’rethra  erfüllte,  auch  in  einige 
prostatische  Gänge  eindrang,  nicht  aber  in  den  Uterus  masculinus  gelangte 
Dieser  musste  daher  noch  besonders  erfüllt  werden.  .\n  dem  Drüsenende  der 
Frt.sn  deferentia  wurde  die  Mülle  von  Zellgewebe  und  Muskelfasern  wcggenoin- 
men,  so  dass  die  Schleimhaut  allein  übrig  blieb, 
f Die  untere  Hälfte  der  Harnblase  von  ihrer  hinteren  Seite. 
dd  Die  beiden  Vasa  deferentia. 

D D Das  Drüsenende  der  Vasa  deferentia.  Der  Canal  ist  hier  nicht  nur  envei- 
tert,  sondern  auch  mit  Drüscnläp|)chen  besetzt,  die  selbst  wieiler  aus 
kleineren,  untereinander  venv achsenen  Zellen  zusammengesetzt  sind. 

SS  Die  beiden  Saamenblasen,  an  welchen  man  die  Zellen  sieht,  welche  an  der 
Wand  derselben  dicht  neben  einander  liegen 
PC  Die  beiden  Ductus  ejaculatorn , in  die  das  Drüsenende  des  Vas  deferens  und 
die  .Saamenblase  ülMJrgehen. 
tj  Das  Rudiment  des  lIt<Tus,  Utens  masculinus. 

pp  rtrüsenläp|)chen  der  Prostata,  in  welche  die  Injectionsmassc  eingedningen 
ist.  .\lle  nicht  erfüllten  Tlu-ile  der  Prostata  sind  lunweggenoinmen. 

Ur  Die  durch  die  Einspritzung  sehr  erweiterte  l'reihra. 

Eine  mit  einyesprilzler  erstarrender  Flussii/kcit  erfidlle  und  dann  entirirkeltr 
menschliche  Saamenblase , welche  mir  kurze  knospenartiip'  Aesle  hat 
s Die  Saatnenhlase. 

D Das  Drüsenende  des  IVi.s  deferens  das  mit  knospeiiurtigen  .Auswüchsen  \er- 
sehen  ist,  die  selbst  wieder  aus  kleinen  Zellen  bestcdien. 
e.  Der  Ductus  ejanlatorius. 

Fig.  ;i. 

kine  ebenso  behandelte  Saamenblase , welche  viele  längere  Aeste  hat.  die 
hier  und  da  selbst  wiiuler  knospenartige  .Auswüchse  haben.  Das  DrüsoneiHle 
des  Vas  deferens  besitzt  gleichfalls  zahlreiclu'  und  knos(ienartige  .Auswüchse, 
die  oben  kleiti,  unten  beträchtlich  gross  sind. 

Fig  V. 

knie  ebenso  behandelte  Saamenblase , welche  sich  in  irenige  lange  Aeste 
theilt.  Die  Ruchstaheii  haben  dieselbe  Bedeutung. 
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TABL  LA  II. 

Fig.  I. 

Rwlimentum  iileri  neu  ulenis  maKciiliwtf!  hnmanus,  a latere  pnxleriori  eumpecltis, 
uaa  cum  duclibus  ejaculalnnh , quihus  mlerposittis  ent.  nec  non  sinietura  glan- 
dulosa  resicnlae  seminnlis  et  ßid/t  glnndulmii  rasis  deferentis. 
Pracparaliim  hoc  modo  confocUim  cst:  Collum  vesicae  urinariiic  apcrtac 
subere  clausum,  succus,  vcsiouli.s  scTniiialibus , vasLs  dcfercnlibus  ot  proslata 
contenlu.'«,  pressiono  forti  ot  diu  continiiata  iianim  partium  expulsus  cst.  Quo 
facto  in  vasa  deferontia  et  urcthram  materia  fliiida  mox  solide.scons  Uinla  vi  iii- 
jecti  cst,  iit  non  solum  cclliilac  minimac  vcsicularuni  scminalium  et  vasorum 
defereiitium  roplcrcntiir,  scd  otiain  materia  in  nonnullos  ductus  c.xcretorios  pro- 
stalac  impcilcretur.  Quoniam  vero  materia  hacc  injecta  non  in  ut('runi  maseu- 
linuni  intravit,  hunc  alio  modo  rcplerc  neccsse  erat.  Ul  vero  eellulae  vesicii- 
laruiii  .scminalium  et  vasorum  defercntiuin  clarius  in  eonspectum  prodirent, 
Iclac  has  partes  tegentes.  libraecpic  musculares  earmn  .siddatae.  sum , ita  ut 
menibrana  pituilosa  nuda  ante  oculos  poncretiir. 
t’  Pars  infci'ior  vesicae  urinariae  a latere  posteriori  conspectae. 
dd  Vasa  deferentia. 

DD  Finis  glandulosus  vasorum  deferenlium.  In  hoc  line  tumidu  non  solum 
canalis  vasis  deferentis  amplior  cst,  scd  ctiam  a lobiilis  {jlandiilosis  cinaim- 
datur,  qui  ex  ininoribus  ccllulis  cunstant. 

SS  Vesiculae  seminales  earaimqiic  eellulae. 
ee  Ductus  ejaculalorii 

II  Rudimentum  utcri,  seit  uterus  masculinus. 

pp  Lobuli  nonnulli  prostatao,  in  quorum  ductus  materia  lluida  injecta  intravit. 
l^r  Urethra  per  injectam  materiam  multum  anqililicata. 

Fit;  i. 

Vesicula  seminalis  humana,  per  materiam  iiijectaiii  repleta  et  postea  expli- 
cata.  Clarnm  cst,  hanc  vesiculani  ex  uno  loiij;iori  canali  coiistare,  qui  brevis- 
simis  tantum  ramis,  gemmarum  formam  habenlibiis,  instructus  est, 
s Vesicula  seminalis. 

D Finis  i^landulosus  vasis  defeii'ntis 
e Ductus  ejaculatorius. 

Fis:.  :i. 

Vesicula  seminalis  eodem  modo  praeparata,  loniiiorihus  ramis  instmeta 
s Vesicula  seminalis 
D Finis  glandulosiis  vasis  deferentis. 
e Ductus  ejaculatorius. 

Fi»,  i 

Vesicula  seminalis  eodem  modo  praeparata,  paucis  seil  lon^ioribus  ramis 
inslructa 
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TAFEL  111. 

Fig.  I. 

Der  Uterus  masculhius  des  Pferdes  nebst  den  beiden  quer  durchschnittenen  Drix- 
senenden  des  k'«s  deferens,  der  linken  Saamenbluse  und  des  rechten  Theits  der 

injicirten  Prostata. 

HÜuu  Der  Uterus  masculinus  des  Hengstes,  der  in  diesem  Falle  keine  offene, 
in  die  Harnröhre  gehende  Mündung  halte,  und  in  seinetn  unteren  Theile 
sehr  erweitert  war.  Diese  Versehliessung  existirte  bei  2 andern  Pferden 
nicht.  Der  hier  abgebildelc  Uterus  masculinus  war  9 Par.  Zoll  lang.  Fm 
die  .Abbildung  etwas  zu  verkleinern,  ist  an  der  dargcstellten  Lücke  ein 
i Zoll  langes  Stück  hinweggelassen  worden.  Oben  spultet  er  sich  in  i 
Hörner,  von  welchen  das  linke  kürzer  als  das  rechte  ist. 

/J/J  .sind  die  Drüsenenden  der  IVis«  deferenlia,  die  ungefähr  in  der  Milte  (|uer 
ubgeschnilten  sind.  Das  linke  mündet  sich  in  das  untere  Ende  der  Saa- 
inenblase,  das  rechte  kann  man,  weil  die  Saamenblasc  weggenoinmen  ist, 
bis  an  sein  Ende  verfolgen. 

s die  linke  aufgeblasene  Saamenblase.  Eine  so  einfache  Saamenblase  kenne  ich 
bei  keinem  andern  Suugelhiere.  Die  grosse  Oeffnung,  durch  welche  sie 
sich  am  Colliculus  seminalis  mündet,  ist  die  gemeinschaftliche  Oeffnung 
der  Saamenblase  und  des  f^os  deferens  und  ist  hier  so  dargestelll,  wie  sie 
sich  ausnimmt,  wahrend  sie  aufgeblasen  wird. 
ji  Der  rechte  Lappen  der  Prostata , in  welchen  erstarrende  gelarbte  Flüssigkeit 
cingcsprilzl  worden  i.st,  die  alle  (Länge  bis  zu  den  Endbläschen  erfüllt 
hat.  Die  kleinsten  Zellen . welche  ungefähr  Par.  I.inie  im  Durchmesser 
haben , konnten  hier  nicht  dargestelll  w enlen.  Die  Ausführungsgäiige  sind 
offenbar  sehr  weit  und  die  Kndzweige  dei-selben  hohle  Endläppchen. 

Fig.  1. 

Das  Drüsenende  des  l'«.s  deferens  des  Pferdes,  trenn  seine  Drüseti  mit 
ringespritzter  erstarrender  Flüssigkeit  angefüllt  sind.  Die  äussere  Hülle  ist  weg- 
genommen, und  so  sieht  man  ein  Netz  von  Linien,  die  durchschimraernde  Zwi- 
schenwände vorslellen,  durch  welche  die  das  Cos'  deferens  umgebende  Drüsen- 
massc  in  kleinere  und  kleinere  Läfipehen  ahgethcilt  wird.  Diese  Einlheilung  geht 
aber  in  der  Wirklichkeit  viel  weiter,  als  sie  hier  gezeichnet  werden  konnte, 
nätidich  so  weit,  dass  die  kleinsten  mit  dem  .Mikroskope  unterscheidbaren  .Ab- 
theilungen etwa  '/.f)  Par.  Lin.  maassen.  Das  obeic  dünne  Ende  ist  das  Fu«  de- 
ferens, ehe  es  diese  Anschwellung  bildet.  Das  untere  dünnere  Ende  ist  der 
Gang,  durch  den  es  sich  in  das  Ende  der  Saamenblase  einmündet 
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TABliLA  III. 

Kig.  I. 

Uterus  roasculinus  cqui  una  rum  Gnibus  glandulosis  vasoruiii  dererentiiiin, 
vesica  seminali  sinistra  et  parte  dexlra  proslatae,  injecta  inaten'a  i-epletae, 
uUuu  Uterus  masculinus  equi,  ostio  utei-ino  plane  careiis.  Inferior  uteri  pars 
valde  dilatata  est.  Jn  duobus  aliis  equis  ostium  utcrinum  in  urethrain 
apertum  inveniebatur.  Hic  Uterus  masculinus  novem  pollices  Paris.  Inn- 
gus  et  in  fine  su|>criori  in  duo  cornua  inaeqnalia  Gs.sus  est.  Elfigies  ejus, 
ne  niodum  excederet,  brevior  facta  est. 

DD  Fines  glandulosi  vasorum  defercntiiim  transversim  secti.  Sinister  Gnis  cum 
Gnc  vesiculae  seminalis  coalescit,  dexter  Gnis,  vesicula  seminali  ablata, 
totus  in  conspectum  prodit. 

.1  Vesicula  seminalis  sinistra  aere  expansa.  In  nullo  alio  mammali  vesicula 
seminalis  tarn  siinplex  est.  quam  in  cquo.  .Magnum  ostium.  in  Gnc  inferiori 
ejus  conspicuum,  vesiculae  seminali  et  vasi  deferenti  commune  est.  Cujus 
ostii  interventu  hae  partes  in  colliculo  .seminali  in  urethram  hiant.  Ostium 
aere  inllatum  est. 

p Lobus  dexter  prostatae.  Ductus  ejus  usque  ad  Gnes  injecta  materia  repleti 
sunt.  Cellulae,  pnrietes  ductuum  et  ccllularum  majorum  formantes,  quo- 
niam  nimis  parvae  sunt,  earumquc  diameter  Lin.  Par.  aequiparanda 
est,  delineari  non  poterant.  Ductus  excrelorii  pro.statae  perampli  sunt. 
Gnesque  eorum  pro  cavis  lobulis  habendi  sunt,  qui  sepimentis  minorihus 
in  cellulas  dividuntur. 

Fig.  2. 

Finis  gtanduiostis  vasis  deferentis  equi,  cujus  glnndulae.  injecta  materia 
repletae  sunt.  Tunica  externa  hujus  organi  remota,  septula  pellucentia  in  con- 
spectum prodeunt,  quibus  lobuli  glanduläres  in  minores  lobiilos  dividuntur. 
Minora  septula.  cellulaeque  parietum  tarn  exiguae  sunt,  ut  delineari  non  pohierint. 
Diameter  cellularum  minimarum  enim  '/»  Lin.  Paris,  aequiparanda  est.  Canalis 
angustior,  in  suprema  parte  hujus  organi  conspicuus,  vas  deferens  est. 
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Fig.  I. 

Eilte  andere  l'orm  des  Eterus  maseuUwis  des  Pferdes  nebst  den  .Windungen  der 
Saamenhiasen  wul  des  Uterus  am  Collicutus  seminalis. 
u Der  Uterus  masculinus , dem  liier  der  hinge  obere  in  zwei  Hörner  sich  tliei- 
lende  Anhang  fehlt. 

D Das  injicirte  Drüsenende  des  fos  deferens  der  rechten  Seite,  welches  oben 
abgeschnitten  ist. 

dd  Der  enge  Canal,  in  den  sich  das  Dri'isenende  des  Vas  deferens  auf  der  rechten 
und  linken  Seite  fortsetzt,  um  sich  am  Ende  der  Saamenblase  zu  münden. 
Auf  der  linken  Seite  ist  dieses  Ende  der  in  die  Harnröhre  gehenden  Saamen- 
bla.se  aufgeschnitten,  und  man  sieht  daselbst  bei  d das  Ende  des  Vas  deferens. 
Auf  der  rechten  ist  das  Ende  des  Fus  deferens  in  die  Saamenblase  nicht  auf- 
geschnitten. Zwi.schcn  diesen  beiden  Mündungen  der  Saamenblascn  liegt  bei  u 
die  OcITnung  des  Uterus  masculinus  in  die  Harnröhre.  Alle  diese  OelTnungen 
sind  dargestclit,  wie  sie  sich  ausnehmen,  wenn  sic  aufgeblasen  werden. 
CC  Die  tmw  per  sclie  Drüse,  die  hier  zum  Theil  > on  einem  Stück  der  hinteren  Wand 
der  llurnröhre  \ erdeckt  wird,  auf  der  sich  bei  6'ihi-e  Ausfübrungsgangc  öffnen. 

Kig.  i. 

Ein  Sliickchen  des  iigicirten  Oriisenendes  des  Fus  deferens  des  Pferdes,  so 
dargestellt,  dass  man  den  Querschnitt  sieht.  Man  bemerkt  hier  in  der  Mitte  den 
Canal  des  Vas  deferens,  aus  welchem  die  Injectionsma.sse  wieder  herausgenom- 
men w orden  ist.  Rings  um  ihn  herum,  wie  die  Blumenblätter  einer  Blume,  sind 
die  dreieckigen  Drüsi'nlüppidicn  sichtbar,  die  sich  mit  ihrem  s|iitzcn  Ende  in 
den  Canal  des  Fu.s  deferens  einmünden. 

Fig.  3. 

Ein  Stück  des  injicirten  Drüsenendes  des  I ns  deferens  des  Pferdes , der 
Länge  nach  halhirt.  Man  sieht  hier  den  Canal  des  Vas  deferens  und  die  .Spitzen 
der  Drüsenläppchen,  die  sich  in  ihn  einmünden. 

Fig.  i. 

Ein  Stückchen  der  menschlichen  inficirten  Prostata,  zehnmal  im  fhtrehme.sser 
rergriissert  Die  Gänge  sind  \ erhältnissmässig  zu  ihrer  geringen  Länge  ziemlich 
weit,  und  ihre  Wände  .so  mjt  Läppchen  besetzt,  dass  sic  eigentlich  aus  unter- 
einander verwachsenen  Dnisenläppehen  bestehen.  Die  Enden  dieser  Gänge  sind 
längliche  hohle  Drüsenläp()chen , die  durch  tiefere  und  w eniger  tiefe  Scheide- 
wände in  kleinere  Läppchen  und  Bläschen  abgetheilt  wenlen.  Die  kleinsten  Zellen, 
die  ich  noch  unterscheiden  konnte,  hatten  einen  Durchmesser  von  '/,j — P.  Lin. 

Fig.  5. 

Der  Uterus  masculinus  eines  kastrirlen  inännlirhen  Schweins, 
r Der  untere  Theil  der  Harnblase. 

uiiu  Der  Uterus  masculinus , der  oben  in  Ä Hörner  gctheilt  ist  und  in  einer  zwi- 
schen der  Harnblase  und  dem  Mastdarme  befindlichen  Falte  der  Bauehhaut  liegt 
dd  Das  Fms  deferens,  das  hier  kein  Drüsenende  zu  bilden  .scheint. 

PP  Proslaladrüsen  oder  vielleieht  auch  Saamenblascn. 
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TABULA  IV. 

Fi(j.  1 

l'trni»  iiuisciilinus  er/tii  nlius  alimn  formtim  habens. 

H l’tcnis  masruliniis,  niiillo  iiiinor  (>t  hrcvior,  oMimn  halx't  in  iirolhram  tiians, 
procpssii  longo  voro  in  tliio  cormia  ilisiso,  carH.  In  alio  r(|iio  iilmiiii  in 
urelhram  upertuiii  invcni,  niliilo  .«X'iiis  vero  proocs.suin  illnm  Innguin,  in 
(Ino  comiia  diviMini,  dctcgi. 

n Fini.-i  glandulosu.s  vasis  dcfcn^ntis  dexiri,  injecta  inalcria  rpplolus,  modia 
partc  discissus. 

lUl  Canalis  angustior,  (|UO  lini.s  glandido(<u$  runi  linc  vesicidae  scniinalis  com- 
munirat.  ln  sinislro  laU>r(?  n>linm  vosicnlao  st'ininalis  ap<‘rtum  esl,  ita  ut 
finis  d va.<is  dofcronlis  in  oculo.s  incurral,  in  dcxiro  latciv  contra  o.>aiuni  v(‘- 
siculae  .seminalis  iiiHato  aöre  expansiiin  vidoniii.s. 

CC  (ilandiila  Cowpcri  a parictc  |iosleriori  urcllirac  tccla.  In  nnalio  hoc  pariel(( 
dnctus  c.xcrclorii  glandulac  (änvpcri  liianl. 

Kig.  2. 

Particuln  ejr  fine  yUmdtdoso  viisix  deferenlis  excisa,  et  ita  delineata, 
ut  superfieiem  seetionis  Iransversae  conspiciamus . In  media  parle  canali»  va.sis 
dcfercnlis  cerniliir,  i'X  (pio  muteria  injecUi  exemla  esl.  Hone  caiialem  glandiilae 
pyramidalem  formam  liahentcs  radiomm  in.star  circiimdanl. 

K«g.  :t. 

Particula  ex  fine  (ilanduloMi  vasis  deferentis  excisa  et  necundutn  lonyitudi— 
nein  dirisa.  E eunali  materia  injecta  e.xemta  est.  ita  nt  aecnminali  fincs  glaii- 
dnlarum,  in  vas  d('ferens  hianlinm,  appareant. 

Fig.  4. 

Particula  proslatae  humanae  materia  injecta  repletae.  Duclns  excretorii,  si 
exiguam  longitndinem  eornm  respexeris,  satis  crassi  snnt.  Parietes  eorum  e 
lobniis  glandniosis,  inler  se  conciadis,  conslant,  linestpie  duclnum  pro  lobulis 
cavis  habendi  snnt  per  imdla  septnia  in  majores  minoresquc  cellulas  divisis. 
r.cllulae  minimae,  diijmetrnm  = ‘/,j  — y.,l.in.  Paris.  halM'ntes.  delineari  non 
potuerunl. 

Fig.  5. 

rteriis  fnaseutinun  suis  raslrali 
r Vesicae  urinariac  pars  inh'rior. 

«HH  Uterus  masculinus,  in  dno  cornua  divisns.  plica  perilonaei  inclnsns  (xst,  in- 
ter  vesicam  et  intestinum  rectum  posita. 
dd  Vas  deferens  linem  glandulosum  non  babens. 

PP  Corpora  glandulosa,  qnibus  aut  Prostatae,  aut  vesiculariim  seminalium 
nomen  adscribendum  est 
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Fig.  i 

/Vr  Vtfrun  mascuUnm  eme$  Mehr  grosxen  bruustigt-n  hnnmrheHS 

V l)i<‘  dufK^'hluiM'iK» 

dd  IMe  lu*a  dtftrenlut. 

titi  Di«'  Driist'nomlcn  dt*r  latu  Jeffretdia . die  sieh  iiii  uiileni  Theile  des  l’feru^  ma^culinus  ulTiieii- 
u I>«»r  f Vorwf  mfurN/iiiiM  . iin»it'*l»«*i»  von  d«*r  Snaniejihla'««»  und  der  Prt*«ialji.  Der  t'lfrn«  nia#e*(ii»M»3  isi 
liier  von  der  IldniM.isf  el>^AM  eiilfeml . daiiiü  iiutn  die  DriiM'iH'iuien  der  r«ita  defer0ntin  K<‘heii 
könne.  Oben  hat  er  i üliimiife  /.ipfel.  »eine  Hohl>'  ist  einra«  ii  seine  Wand  Ist  nuiskuFx.  Diireh 
den  K^ivanoiiiagneiisrhen  Rolalionaappiiral  oder  mich  tiierhaiii«eli  durch  UeruhnniK’  gerr-izt . zieht 
er  si«’h  zusammen 

fi  Kin*‘  unpaare  Uruseumas.se.  die  ich  für  die  Prostata  halle,  llire  Gdiige  sind  aufgehlasini. 
f Kin  doppelt  vtirhaiidenes  Onian.  welches  hier  nur  auf  der  rechten  S«*ile  dargeslelh  werden  konnfe. 
Ks  ist  aufui'Masiui.  I nten  niiimlei  es  sich  mit  einem  einzigen  Gange  in  die  Hamroltre.  oben 
Iheili  es -SU  li  mH  einem  Male  in  vi<'le  geschlängelte  (iange . die  mit  knospenartigen  gesi'htosse- 
nen  Knden  besetzt  sind.  Dieses  Oruan  kann  als  Saamenblase  oder  auch  als  ein  Theil  der  Prostata 
angesehen  wenleii  Die  zwiseheii  fhni  tmd  t)  liegende  Blase  nnindel  sich  geirenut  in  die  llarn- 
ronre . ist  aber  vielleicht  nicht  conslanl  vorhnmhm 
rr  Die  Oow'per'schen  Drusen. 
l’r  Die  ITcihra. 

Fig.  2 und  3. 

i)fr  rterus  musrulinun  und  lemitiinuK  des  ueugebornen  Kaninchens , nebst  den  übrigen 
(teschiechtstheUen  in  d(yppelter  (irOsse. 

V Die  Oiica  urinarMi 
Vr  Dl«  Urethra. 

«I  Der  i'terui  matcuUnu*  und  ^rmimnu«.  welche  einander  sehr  ähnlich  sind  . sitdi  mit  d««r  Urethra  ver- 
einigtm  und  dadiirt^  einen  .Sm«j  nro  ~ genüalu  bilden  lielfen. 

T T Dl**  Hmlen  , Te»lr* 

ep  ep  Die  Nebenhoden  , E/tididymi-  , 

dd  Die  Vana  deferenlia . welch«'  sich  in  «len  fVrmi  mo«eu/mu«.  nicht  an  der  Spitze,  sondern  an  dc*saen 
unterem  Theil*'  nahe  an  sein«'m  .kusgange  einmumh'it.  Ihr  Ende  enlapricht  den  liornem  des  Uleru», 
nur  mit  dem  Unl«*rschiede  dass  dl«»se  sich  In  den  obendeii  Th<>il  «les  Cterut  feminmuA  einmiindon. 
die  VüMa  dtfereniia  aber  In  den  uiit«'r<*ii  Theil  des  fVrru«  rmitcit/mws  gehen.  Da  die  erwach-senen 
Kaninchen  mir  i Miiili'rhorTi<*r  imd  keinen  Körper  des  Uterus  haben,  sn  verwandelt  sich  b«‘i  ihnen 
der  unpaare  Theil  « gro'AslenIheits  in  «Ih'Scheid«*.  I)«*r  inaimllch«'  Uterus  aber  winl  zu  einem 
Organe  we|ch*'H  die  Ausspritzung  des  Saameiis  f»ewirken  hilft 
gu  Das  (fu6«mucif/Hfn  Huntert. 
p Penis. 

r tnUMinum  reetum. 

00  Die  Ovaria,  sic  enispr*.'chon  den  Hoden  des  marmllchen  Gcs<‘hleclita. 

ti  Die  Tut>ae  FalUtpii  eiit-spriH'hen  den  Kpldldymi.s  de.s  mamiiiclieii  <»es«‘hleclils. 

1 u/m  rotunJum , es  «^nlsprtebl  dem  Gubemarvltim  //uniert  des  maiirüicheii  (ieschle«*hls. 
et  Die  Cliloris.  sie  enlsprichl  «lern  Penis  lud  dem  männlichen  Gesehl(.H‘hle. 

Fig.  4 Iris  *. 

Figur  4 «hrf  S sielten  den  l-lerus  »in.tru/imt«  itncf  fcfnininus  bei  Schweineembryonen, 
Fig.  6 und  7 6ri  Schaafsembrtfonen  nach  Hathke  in  doppelter  dar. 

Die  unverkennbare  Aehniichkeii  zwlsch«'n  d«»m  l'ierut  manrulinun  und  ^«TainmiM.  welche  man  auf 
den  beiden  leizten  Figur>*n  hei  dem  neugeborenen  Kaninehen  bemerkt,  nimmt  man  bei  unreiferem 
Aller  nach  Hathke  s Untersuchungen  auch  bei  Schweine-  und  S<'haafsemhryon«n  wahr  ung«'achtet 
diese  KiuhrMUM'ii  aus  «•hier  Perimle  sind  w i»  d«*r  Penis  P .schon  sehr  i'niwickeli  ist  und  sich  von  der 
Clitorls  sehr  unterscheidet, 
r Die  IVzrru  urinaha. 
u D«t  f'icrtM  mazcufmnf  und  fsminiitun. 

ug  Der  Süius  uro>;m«V<ih«.  ih»r  durch  die  Vereinigung  des  Uterus  und  der  Urethra  in  einen  Oanal  enlsleht 
uret  D«t  Ureter. 

dH  Die  Ua«a  deferenttn  die  «len  H*irnem  wh  des  Vtemn  femininu*  entsprechen 
oo  Die  Ovaria. 

P Der  Pems. 
rf  Die  (Klitoris. 

Fig.  8.  und  ü. 

Copie  der  Abbildung  der  itusseren  und  inneren  Ceschlfrhtstheile  des  ron  Aekermann  be- 
schriebenen /ycrmopArodifc«. 

Man  sieht,  dass  d«'rselhe  Theil.  den  i«?h  als  l'ferus  mtiscuHnun  hetrarhl«*,  l>ei  dii'sen  Hermaiihrodi- 
len  dem  l Urui  femtninu$,  wie  er  In  der  angehenden  .^chwangerschaR  Bus.si(*hl . sehr  ähnlich  ist. 
rt)  Die  beiden  seitwärts  ge.schlagenen  Haiflen  der  halhirleii  ilambla.se. 

Nr  ur  Die  halhirte  Urethra. 

tt  Der  g4*üfrnelc  hint«*r  d«T  llamrdase  gelegene  f’ierut  maneuUnut. 

ug  Der  geöffnete  .Smuz  uro  - gendalh , in  den  sich  «ler  Uteru»  und  die  Urethra  ofnmiind(>ii. 
pp  Die  Prostata. 

äd  Die  Vota  tUferentia,  die  in  der  W'.-iiid  des  Uterus  sich  fortsetzeii  und  als 

f«  ryacufoiorti  sich  am  Mullennumle  offnen.  aJso  an  der  gewöhnlichen  .‘stelle  w«  sich  die 

fhtrtu*  «yoru/arorti  ZU  Offnen  pdegeii. 

*•  M«*lirfrtchi'  Biegungen  des  Vn*  drftrm» . vielleicht  ein«*  .Anileiiltmg  d«>r  Saameniilaso. 

T T Die  Hoden  TeUei. 
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Fig.  F 

Vterus  masculinus  cuniculi  prrmayni  ad  roitum  proni. 

V Ve^ctf  uriiuriM  indalo  af^re  magnoporK  «•xpatiMa. 
dH  Va«a  d<‘f»HH*atia 

HD  Fiitos  glaiHluIosi  vaMirum  defervnUum . iti  intiindin  partem  ulori  mascnilini  iiilrantoa 
u l'lenia  maaciiliniia  a vealca  ^ominaJl  tl<>\lra  «•(  a proatata  cirruimlatui«.  lUoru!«  masculiiuLS  paulu- 
him  rr<‘lmalUB  •«!,  ut  glandulosi  vasomm  cemi  poHsint  Suporl<»r  i*)u»  pars  duo» 

apio(>«  «>bUi8<i9  habtM,  cavuin  ejus  simptov  eat.  pariotaaque  muaeuiuai  »um.  Irritatiuiit?  iiiochanica 
«ul  gahanica  coiiiraclioiif*!«  uU>ri  iiiaütt'ulini  ctrri  poK»uni. 
p Glandula  impar.  quam  pniaiatam  appoilo . a^rn  Uißaio  tunilda. 

f Voaicula  K«>mlnalis  uno  oriilrlti  in  un'lhram  lraii»ii‘n».  Duclus  t*jua  proliiius  in  qualuor  raiiios  flcxuo- 
sos  dlvtdilur  llnm  bmvc«,  gcmmis  similen.  habcnlos.  Fnnna  igiltir  hujus  oräani  Vosu^ulac  aemi- 
nall  aallN  »tmilLH  ost.  Non  rcpugno  aultun . si  quh  cam  pm  parto  Drostaiac  hanuoril.  I>unl«‘\  bacr 
vcstca  ^clninalls  esi . aiui«lra  vcn*  ln  imagine  non  ccmilur  Num  vesicula  inlor  i cl  DD  posila 
in  aliia  eliam  cunicuü:«  Invoniainr.  ineortus  sum. 

CC  (flandiilao  Cowp«‘ri. 

Cr  L'rothra. 

Fig.  i.  vi  :r 

l'lerus  mnscuUnu9  el  feimninus  cuniculi  nen$iati  una  rum  raeIrrin  organtx  gcnitalibu*- 
Imaginrs  dupiicnm  magnitudincni  rornnmi 
r ViMiica  urinarla 
Cr  l'relhra. 

w L'tenia  ma>cu)inns  ot  fctninlnua . siLd  ln\icem  adinixlum  l'lonnic  ibi.  iihi  rimi  uroilira  in 

unuin  canalom  cnnvcnil.  siiimn  um -Koniiaioni . roinp<tnil. 

T T Tusloa. 
fptp  Epldidymi. 
dd  Vasa  deforciiiia. 
gu  Giihontaculiini  MunltTi 
p p4*nis. 

r Inloslirinni  mclum. 
oo  Ovaria. 
tl  Tubao  Fallopii. 

t Ligumonlum  ulori  rolunduni  qiiod  m foinina  •‘uudoin  locmn  occupal  qiiain  gutH*rnaculimi  m maro.* 

Fig  i-7. 

Vlenis  maacuUnu«  et  m rmbryonibus  suiili»  et  ot'iD6u«  fi  Hathke  deteclus  el 

dupUci  mn<jrm7»«/mc’  delineatuH. 

In  bis  eliam  ombryooibus  fonna  el  «iius  ulori  in  uIhm^uc  aexu  adimidum  simillH  oaI,  quanqiiam 
in  hac  vilao  porlodo  organa  gonitaJia  oxiema  niurls  et  femiriae  »alis  a so  invicom  discropaiil. 
t Vosica  urinaria. 

» l'leru.s  masi'uJinus  ci  fominimis.  ' 

ug  Sinu.»  uro -goniiaiis. 
ur«i  l'rotor. 

dä  Vasa  doforonlla  . quae  cum  (.'omu  doMro  ol  siuistro  ulen  wn  coniparamla  sunl. 

00  Oxaria 
ef  Gliloris. 

Fig.  8.  Ol  9. 

hnagineg  organorum  sesux  externnrum  et  internoruni  hvrmaphrndili  ab  Ackermannn 

dencripti. 

/•  Penis. 

Scrotuni- 

rr  Doxlra  ol  sitiislra  pars  vesioae  uriiiariao  dls<*is«ao 
ur  ur  Dcxlra  el  sinlslra  pars  uroihrae  discissao. 
w l'tenni  m«->»culmus . « parle  posteriori  vesleae  slius  , aperius 
ug  Sinus  uro-goniiali'*  SOU  vagina  urothralis. 
pp  Prostata. 

dd  Vasa  deferenlU  in  pariolc  ulori  procedentia  el  prope  osUum  ejus  per  aporturas 

ee  in  uroiftram  Iransounlia . i.  e,  in  eodom  k»co.  qiio  ductu»  ejaculatorll  In  iirethram  traiwlre  scdoni 

*«  Floxura»'  plures  vasis  doforenlis  forlas<o  rmiimontnm  V4*slculae  nemlnalis  oonsfiluonles. 

TT  Ti'-sios. 
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TAFEL  VI. 


üer  t lenis  mnsrulinus  und  die  iilirirjen  Genrhlevhlsllieile  eines  hriinsliijen  Uihers. 

I'  Die  Hiinibliise . resicit  uriimnu. 

ur  Dit  Ulenis. 

MH  Der  i'lerus  miisculinus , welclu'r  die  (iestull  eines  l'lerus  bicoriiis  lial,  und 
in  einer  Kalt(!  der  Banehliaut  hinter  der  Ilarnhiase  liejit. 

dd  Die  Kn.s«  deferentia. 

bl)  Die  Driisenenden  der  las«  deferentia,  welehe  hier  mit  Injeetionsinasse 
so  vollkommen  (MTiillt  sind,  dass  man  die  (•riissenm  DrüsenUipiX'lien  sieht 
mit  welchen  sie  ringsum  umgehen  sind . und  die  seihst  wieder  ans  klei- 
neren Zellen  hestehen. 

•S’S  Die  linke  Saamenhiase  und  der  Ort  wo  <lie  rechte  ahuesehnitten  ist.  Di<’se 
letztere  vei-eini"t  sieh  in  der  Wand  der  Harnrdhre  mit  ilem  l'a.s  deferens 
Auf  der  linken  .Seite  schien  dies  nicht  der  Fall  zu  sein. 

pp  Prostata,  die  hier  aus  birnfurmi^'Cn  Blasen  besteht,  von  welchen  bisweilen 
2 oder  5 einen  gemeinschaftlichen  .tnsnihrungsgang  haben. 

Ur  Die  Urethra, 

P Der  Penis 

C C Die  Cow  (ler  sehen  Drüsen , die  hier  zw  ischen  d('m  Musadns  isrhiocnrer- 
uosus  und  einem  Theile  <les  llnlljo  cavernosus  zu  liegen  .s<-heinen , der  iini 
den  hier  hinweggenommeiii-n  Mastdarin  hermiigeht. 

(/  Olans  penis  mit  dem  her\orragendeii  Buthenknochen 


Digilized  by  Google 


Taf.Vl 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Coogle 


Yo>  K.  II  Webei 


45ü 


TABULA  V[. 


Utrrux  timsculiiius  et  nryanit  yriiiliilin  reliijHii  rnstoris  ml  i nilum  jirimi 

r Vi'sica  urinariu. 

II  r UrotiT. 

IUI  Utcnis  nia.si'ulitiiis  hirornis  in  plica  lU'riliuiaoi  positiis, 

dd  Vasa  di'fcri'iilia. 

DD  Fines  ulamliilusi  \asiirtim  (lefiTeiilinni  injecta  iiialeria  lam  perfeete  re|)l«'ti. 
nt  loliuli  "landularnm , a <|niliiis  ein'timndali  siinl,  i'nrumipie  eelliilae  rv- 
pleientur. 

SS  Vesieula  seiiiinalis  sinislra  et  loeus,  ulii  vesienia  seniinalis  dextra  abseissa 
est.  Vesieula  seniinalis  sinistra  in  urellini  euni  vase  deferente  ennjiin^ilur 
in  earnque  eomimini  apertura  liial  \'esiculu  seniinalis  dextra  vero  non 
ciini  vase  deferente  eonjun^i  videtiir. 

pp  Prostata  vesiculis  piriformihiis  eoni|)Osila,  quariini  saepe  pinres  uno  dnetu 
eonjunetae  sunt. 

Ur  Urethra. 

P Penis. 

CC  Glandulae  C.owperi  inter  niuseulos  isehio  - eavernosos  et  liullio  eavernosuui 
posilae.  Pars  nuisculi  bulbo  eavemosi  circa  inlestinuui  rectum  Iransit.  ipiod 
hoc  liM'o  ahlatuiu  esse  xideinus. 

I)  Glans  penis  euni  osse  ihi  promiiienle 
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TAFEI.  Vll. 

Fig.  I. 

i'lerus  mtinriiliiiiia  mul  Gext'h/ei'lil.itheite  eiiiex  ijriiimen  Hiimles. 
r Die  Iliirnhiase 
ihl  nie  r<««  deferentia 

I)  D Die  Driisi'iicnden  ik‘r  ^ o.v«  deferenliii,  wi’lt'hc  lici  den  Hnmlen  sehr  klein  sind. 
« Der  l'lerus  iruisculimix,  der  sich  nicht  in  die  Hamriihre  (ilTnele,  sondern  ver- 
schlossen war. 

})  Die  Prostata,  die  im  Baue  der  inensehlichen  iihnlich  war. 
rr  Der  hin-  sehr  lange  und  sehr  fleischige  /xihmiix  urethrae. 
h Der  ISulhux  caveriuntux  urelhrtie. 
rc  Die  Corpura  cacernosii  penix 

c Die  mittlere  Ansehwellung  der  vereinigten  Corpora  ciivernoxii  jienix,  weiche 
t ielleieht  die  schnelle  Zurückziehung  des  (iliedes  hei  der  Begattung  hindert 
('r  Oelhiung  der  Uretlira. 

Fig  i. 

Qurrxrhuill  dcx  Penis  des  Hundes  nahe  an  der  Stelle,  teo  die  beiden  Corpora 
earernoxa  penix  xir.h  vereinigt  haben. 

Der  dunkle  ovale  F'leck  ist  die  durchschnittene  Harnröhre,  umgehen  von 
dem  Corpus  carernosum  urethrae.  Die  beiden  Corpora  carenioso  penix  sind 
duix’h  eine  sehnige  .Scheidew  and  von  einander  getrennt  und  iiusserlich  von  einer 
dicken  sehnigen  Hülle  umgehen.  Hinten  hilden  sie  eine  tiefe  Furche,  in  der  die 
l'rethra  liegt. 

Fig.  3. 

Querxrhnill  des  /‘enix  des  Hunilex  an  der  Stelle  genmeht,  wo  das  Corpus  carer- 
nosum  penix  die  mittlere  Anschwellung  bildet. 

Die  Scheidewand  beider  Corpora  earernoxa  ist  verschwunden.  Dei'  hin- 
terste Theil  derselben  hat  sich  in  den  Rutheiiknochen  verwandelt,  der  eine  tiefe 
F’urche  hat,  in  welcher  die  von  einem  sehr  dünniMi  Corpus  carernoxaim  urethrae 
nuigehene  Harnröhre  liegt. 

Fig.  4. 

Querschnitt  des  Penis  des  Hundes  nahe  am  Ende  der  Eichel 
.Dich  hier  vermisst  man  die  sehnige  Scheidewand  der  Corpora  caremosa 
/lenis  und  an  ihrer  Stelle  lindi-t  man  den  Ruthenknochen,  hinter  welchem  die 
von  ihren  Corpus  etwernosum  umgebene  Urethra  liegt.  Beide  wcrilen  von  den 
verschmolzenen  Corpnribus  rarernosis  penix  umgehen. 
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TABULA  VII. 


Fig.  I. 

Cterii^  nKisnulimia  fl  orynna  ()enilalia  ciiiiis  mni/ni 
V Vcsicii  iiriiiiii'iii. 
i/tl  Vasii  (Icfpreiitia 

Dl)  Finos  glaiululosi  vasoruiii  (l(“f('renliiiin  in  cam;  pxigmi  gradii  oxculli, 

H UtiTUs  inaseiilinus , nun  in  nrethrani  opprln.s  snd  <'lausiis. 
p Prostata  simileni  struclnrani  hahens  (|uam  liumana. 

Vr  Isthmus  urcllirao  in  (amc  perlotigiis  H iniisrulosus. 
h Riilhus  cavernosus  urethrae. 
cc  Coqjora  cavernosa  j)enis. 

c'  Inluinescentia  luedia  coqioruni  cavernosonuu  imiccm  Conjunctoruni.  l)i  evio- 
rem  coitum  fortasse  impcdiens. 

Ur  Finis  urethrae. 

Fig.  i. 

Penix  caninux  eo  loco  Iraiixverxim  xectus,  ubi  cnrpora  cavernoxa  ml  se  invirem 

ficretlunl. 

Ostiuni  ovale  ad  iirethram  transverse  sectani , a corpore  cav  ernoso  suo 
circumdatain , pertinet.  Corpus  cavemosura  penis  utruinque  .septo  lihroso  in- 
viceni  separalum  et  a tunica  fibrosa  crassa  circumdaluni  csl.  Pars  posterior 
corporum  cavernosoruni  penis  sulcuni  format,  quo  urethra  sita  ost. 

Fig.  5. 

Penix  raninux  eo  loco  Inmxverxim  xectux,  ubi  inlumexcenlin  meiiia  corporix  ca- 

rernosi  poxila  exl. 

Septum  hoc  loco  plane  non  adest.  Pars  posterior  septi  in  os  penis  com- 
commutata  est,  (juod  suico  profundo  instructum.  urethram,  a tenui  coipore  ca- 
vernoso  suo  circumdatain,  includit. 


Fig.  4. 

Penix  caninux  prope  finem  glanilix  Iraiixverxim  xeclux. 

Hoc  etiam  loco  [lenis  septo  caret,  ejusquo  locum  os  penis  occupat,  a cu- 
jus parte  posteriori  urethra,  a corpore  cavernoso  suo  circumdata,  Jacet.  l'tra- 
que  pars  a corpore  cavernoso  |ienis  circumdata  est. 
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TAFEL  Vlll. 

Fig.  4 - 3. 

hie  Turnen  deciiiun  aus  dem  Uterus  eines  Mädchens,  das  wahrscheinlich  sechs 
Tage  und  einige  Stunden  rar  ihrem  Tode  roncipirt  hatte,  schwach  rergriissert 
Als  ich  im  Jaliro  IS29  diese  Ahliililung  machte,,  kannte  ich  die  L’terin- 
drüsen  im  menschlichen  Uterus  noch  nicht.  Mein  Bruder  und  ich  hielten  damals 
die  Theilc  für  Zotten,  von  welchen  ich  spater  zeigte,  dass  sie  Drüsen  waren. 
aa  sind  die  nach  der  Dohle  des  Uterus  gekehrten  Enden  der  Uteiindrüscn,  die 
durch  eine  durelisiclitige  Substanz  der  Tunica  decidun  durchschimmern.  An 
manchen  ()i1ni  sicht  man  kleine  OelTnungen,  durch  welche  sich  die  Drüsen 
in  ilen  Uterus  münden. 

h Der  Seitenrand  dieses  Stücks  der  D<‘cidua,  an  welchem  man  die,  Uterindriisen 
fiei  sic'ht.  .Auf  Fig.  2.  und  3.  sind  diese  Drüsen  mehr  vergrössert 

Fig.  4. 

her  Körper  des  UteriLS  des  Menschen  hei  einer  angehenden  Schwangerschaft  iw 
Umrisse  mit  den  seldauchartigen  Uterindriisen  in  der  Tunica  decidun,  in  dopt- 

pelter  Grosse. 

aaa  Die  sehr  kleine  Hiihlo  des  Uterus,  mit  den  OelTnungen  der  Uterinilrüseii. 
ddd  Die  dickeren  oll  in  2 bis  3 Bliischeii  ge.spaltenen  Enden  der  schlancharti- 
gen  Uterindrüsen. 

Fig.  5. 

Kill  Stückchen  von  der  Tunica  decidun  eines  andern  Uterus  bei  angehender 
Schwangerschaft , iO  Mal  im  Durchmes.ser  rergriissert. 
aa  Die  der  Dohle  zugekehrte  Obernäche  der  Decidua,  die  der  Oberfläche  an 
auf  der  vorhergehenden  Figur  entspricht.  .Man  sielil  hier  die  olTnen  Enden 
der  Uterindrüsen  als  gelbliche  Flecken  durchschimmern. 
d Die  der  Fasersubstanz  des  Uterus  zugekehrten  geschlossenen  Enden  dieser 
Drüsen,  welche  den  Enden  ddd  auf  der  \urhergehenden  Figur  entsprechen. 
e Ein  Drüsenschlauch,  der  .sich  in  zweie  theilt. 

Fig.  (i. 

Ein  Stück  einer  sehr  dünnen,  nur  Lin.  im  Durchmesser  habenden  mensch- 

lichen Ulerindrüse , 200  Mal  im  Üurchme.sser  rergriissert. 

Man  sieht  das  Cylindt'repitlielium  das  die  Wand  dieses  Drilscnschlaiiclis 
bildet.  Seitwärts  sieht  man  die  Zellen  dos  Cvlinderepithelii  ziemlich  unverkürzl. 
nach  der  Milte  zu  dagegen  sieht  man  sie  sehr  verkürzt  Von  andern  Geweben 
<lie  den  Gang  umgidien  sieht  man  .sehr  wenig,  namentlich  bemerkt  man  keine 
Daargclässe  in  der  Wand  derselben.  Nur  hier  und  da  nimmt  man  eine  in 
Spitzen  auslaufende  Zellgewebszelle  oder  eine  rundliche  kornludtige  Zelle  wahr. 

I'i«-  "■ 

Ein  ,Slück  der  menschlichen  Decidun,  in  welcher  man  ausser  den  Uterindriisen 
mit  Mut  erfüllte  Gejässnetze  .sieht,  die.  hier  durch  Querstriche  bemerklirh  ge- 
macht worden  .sind , iO  .Mul  cergrii.ssei'l . 
aa  Die  der  Düble  des  Uterus  zngekehric  fllierlläche. 
cc  Uterindriisen. 
d Der\orgezogene  Gefissnelze. 
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TABULA  MII. 

Fig.  1 — 3, 

Tunira  deciilun  er  iilero  puf.llae  septimo  a conreplione  die.  morlitae.  }fagniUtdo 
imiifjinis  non  mnl/nm  anelti  esl 

(äiiii  aiinu  1339  lianc  dr<  i(luain  dopingorcin , glandulas  Uteri  liiiniani 
noiidiini  novi.  partes  glandulas  esse,  sOrius  iiitellexi,  eas  una  cum  fratre 

tum  temporis  pro  villis  hahui. 

an  Fines  glandularum,  cavo  Uteri  adversi,  per  |^>ellucidam  substaiitiam  tunicae 
decidiiae  translueeiites.  In  (|uibusdain  lucis  parva  Ostia  conspicua  sunt, 
ijuibiis  glandulae  uterinae  in  cavum  Uteri  biant. 
b Margit  tunicae  dia-idiiae,  in  quo  glandulae  liberae  ante  oculos  positae  sunt. 

Fig.  4. 

Corpus  Uteri  huninni  inilio  yrm  iditatis,  una  cuni  siralo  glandularum  uterinarum, 
tuniram  deciduam  consliluenliuin. 

aaa  Cavum  perangustuni  Uteri,  in  quo  ustia  glandularum  uterinarum  cunspirna 
sunt. 

ddd  Fines  crassiores  glandularum  uterinarum,  saepe  in  duas  aut  tres  vesiculas 
di\isi. 

Fig.  5. 

Parliculii  tunicae  deciduae  uteri  idius,  pmdo  ante  foecundati,  in  effigie  victsies  aucta. 
an  Su|>erlicies  tunicae  deciduae,  cavo  uteri  adversa,  atque  curn  supcrficie  aa  in 
figura  praiH  cdente  comparanda.  Fines  glandularum  uterinarum  una  cum 
ostiis  per  membranam  deciduam  pelliicere  videmus. 
d Fines  clausi  glandularum  uterinarum,  strato  llbroso  uteri  adversi,  cum  finibus 
ddd  in  ligura  praecedente  comparandi. 
e Glandula  utricularis  in  duos  utriculos  divisa 

Fig.  6. 

Particulii  glanilnlae  utricularis  tenuissimae,  cujus  diameter  '/.j,  Lin.  Par.  par 
erat.  Effigies  naturalem  magniludinem  ducenties  superal. 

Epitbelium  cvlindriciiin  ejus  maxime  in  oculos  incurrit.  In  inarginibus  cel- 
liilae  cylindricae,  secundum  leges  opticas,  non  breviores  apparent , mcdiac 
vero  bre\  issiniae.  .\lias  tclas  vasaque  capillaria  non  obscrxavi.  Hie  illic  col- 
lulam  longiorem  acuminatam.  e qua  fibrae  tclae  cellulosae  nascuntur,  aut  etiam 
cellulas  rutiindas  nucleatas  vidi. 

Fig.  7, 

Pars  tunicae  deciduae  humanae,  in  gua  praeter  glandulas  uterinas,  vasa  sanguine 
rcpleta,  lineis  transcer.sis  significata , t'idernus. 

Effigies  inagnitudinem  veram  quinquagesies  superat. 
an  Superficies  uteri  cjivo  adversa. 
cc  Glandulae  uterinae 
d Rclia  va.sorum  e substantia  protracta. 

.'iS 
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Fi«G 

Die  .■ichlauchiivtigen  i’lerimiriisen  eines  vielleicht  35  Tage  trächtigen  Hundes,  «m 
einem  Theile  des  Clerus  genommen , an  welchen  die  Placcnta  nicht  hinreichl  und 
an  welchem  also  die  Ihriisen  während  der  Trächtigkeit  keine  andere  (iestidl  im- 
nehmen,  50  Mal  im  Durchmes.ser  rergrosserl. 
aa  Dil’  t‘lnfiicli(’n  Drüsen  mit  ihren  Mündungen. 

bl/  d(T  Die  iistigen  Drüsen.  .Miinclie  von  ihnen,  z.  B.  die  mit  ii'i/”  hezeiehneten.  haben 
eigenthümliehe  Streifen , die  dadurch  zu  entstehen  scheinen,  dass  ihre  Wand 
mannigfach  gefaltet  ist.  Ich  hallo  es  daher  nicht  für  wahrscheinlich,  dass  die.ses 
.Ansehen  dadurch  entstehe,  dass  ein  gefalteter  Schlauch  in  der  Drüse  stecke. 
dd’  sind  die  geschlossenen  etwas  dickeren  Enden  dieser  Drüsen.  Die  Drüsen 
des  Uterus  der  trächtigen  Katze  habe  ich  den  des  Hundes  so  ähnlich  gefunden, 
dass  icli  nicht  für  nothvv  endig  halte,  meine  Zeichnung  darüber  inilzuthedcn 

Fig.  ä -9. 

(’ojäeen  der  Abbildungen,  welche  Sharpeg  über  die  l’terindriisen  des  Hundes 
bekannt  gemacht  hat. 

Die  auf  der  vorhergehenden  Figur  von  mir  Ix’i  aa  dargestclltcn  einfachen 
Utcrindrüsen.  sieht  man  nach  .Sharp cy  auf  der  simkrecht  aus  der  Wand  des 
Uterus  hcrausgesclmittcnen  l.amelle  auf  Kig.  5.  auch  bei  an,  eben  so  auf  Fig.  3 
bei  «,  wo  ein  Stück  des  Uterus  mit  der  Placenta  abgehildet  ist,  ebenso  auf  Fig  6.  a 
wo  die  Schnittfläche  jenes  Stücks  desselben  noch  stärker  vergrüssert  ist  Die  hei 
b'b  auf  der  vorhergehenden  Figur  von  mir  dargestellten  Stämme  der  ästigeti  Ule- 
rindrüsen  sicht  man  nach  Sh  a rpey  auf  Fig.  5.  bei  b unverändert,  aber  auf  Fig.  7. 
und  8.  bei  b sehr  verändert,  denn  cs  hat  sich  da.scibst  während  der  Trächtigkeit  eine 
sackfiirmigo  Erweiterung  des  Stammes  gebildet  und  diese  legt  sich,  wenn  sie  sieh 
noch  mehr  vergro.ssert,  in  Falten  wie  in  Fig.  9.  b.  Die  sackliirmigen  Erweiterungen 
der  benachbaiten  Drüsenstämme  .stossen  zusammen  und  bilden  die  auf  Fig.  6 
und  3.  abgebildete  Lagefc.  Von  den  saekfiirmigen  Erweiterungen  geht  der  in  .\este 
getheilte  Drüsenstamm  weiter,  dessen  geschlossene  Enden  man  auf  allen  jenen  Fi- 
guren bei  d sieht.  .VufFig.  2.  sicht  man  die  .sacklbrmigen  Erweiterungen  der  ästigen 
Uterindrüsen  quer  durchgeschnitten  und  die  auf  dem  Boden  derselben  sichtbaren 
ÜefTnungen  führen  in  die  engere  Fortsetzung  der  Drüse.  .Auf  Fig.  7.  sieht  man  bei« 
die  Zotten  dos  Chorion,  die  in  die  ihnen  gegenüber  liegenden  Uterindrüsen  hincin- 
gewachsen  waren  und  aus  denselben  herausgezogen  worden  sind. 

Fig.  1 1.  und  12. 

Die  Oejfnungen  der  Vterindriisen  des  Hundes  auf  der  innern  Oberfläche  des  l'lerus 
bei  einer  SOmaligen  l^grosserung,  an  einer  Stelle,  icelcJie  von  der  Placenta  ent- 
fernter, und  an  einer  andern  Stelle,  die  der  Placenta  sehr  nahe  war. 

In  der  Nähe  der  Placcnta  hatten  sie  sich  sehr  erweitert. 

Kig.  13.  und  14. 

Die  schlauchartigen  Uterindriisen  der  trächtigen  Kuh,  und  das  Ende  einer  solchen 

Drüse  t'om  Rehe. 

an  Grübchen  auf  der  innern  Obei  fläche  des  Uterus,  w o sich  I — 3 Drüsc’n  oflncii. 
bbb  .Angeschwollene  gi’schlossene  Enden  (h’rselben,  die  nach  dem  fasrigen  Oewehe 
des  Uterus  hin  gerichtet  sind. 
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TAIULA  1\. 

l'is  < 

dUmdulae  iileri  ranix  circiler  i!t  dies  gravidae,  iti  ea  ideri  jmrle  positae,  in  qun 
pinrenia  non  siln  esl,  negue  yhiiulntae  graviditate  innplificantur . Effigies  miigni- 
tudinem  earum  veram  guinipingesies  superni 
II II  (ilaniliiliio  .siiii|>lk'os  miu  ostiolis. 

1/ b (f  d üliiiidulae  raiiiosai“  Nonimllac  ^landulae  t'jiis  f'em'ris  >lrias  halieiil. 
i|(ia!<  nrtiiis  pro  plicis  pariiHis,  (|uaiii  pro  plii'i.s  liibidi  ^landula  inrlii!>i  ha- 
bere inibi  videor.  it d Fines  crassiores  elaiisi  bariiiii  ^laiididaruni.  (ilandulae 
Uteri  felis  gravidae  glambdis  uterinis  canis  laiii  siinilcs  sunt,  ul  delincatione.« 
a me  faelas  cum  viris  doetis  comiminicarc  haud  sil  neccssariuin. 

Kig.  i — 9 

hnngines  ghmdularmn  nteri  ciinini  a Eharpeg  pjchibitae. 

(ilandulae  siinpliees  a mc  in  an  ligurac  antceendenlis  delincatae,  a Shar- 
pev  in  Fig.  ä.  na  et  in  Fig.  3.  n depiclae  eldenique,  aueta  inagnitudine,  inFig.  6.  n 
reprae.sentatae  sunt.  Glandulae  raniosac,  graviditate  nonduiii  mutatae,  a nie  in 
b'  b ligurae  anteeedenlis  depiclae,  a Sharpey  in  b Fig.  5.  delineatae  sunt. 
(Juae  (|uidein  glandulae  graviditate  mutatae  conspiciiintur  in  6 Fig.  7.  et  8. 
Pars  trnnci  glandulae  in  saeciiin  exlensa  est,  (|ui  sen.siin  sensinnpic  ita  increscil, 
iit  paries  ejus  in  plieas  com|iositus  vieinos  saccos  attingat.  Sic  slraluni  cellula- 
rum  aniplioniin  b Fig.  ti  et  3 oriliir.  Tnincus  glandulae  ex  inluinescentia  sacci- 
rurini  iillerius  progrtulilur  et  elausis  linibiis  d,  in  ouinibus  illis  iinaginibus  eon- 
spiciiis,  terniinatur  In  Fig.  i.  eellulae  istae  transversiin  .secUie  sunt,  ita  ut  in 
fiindo  eariiin  foraiiiina  conspiciamiis , per  <|uao  cniitinuatio  trnnci  glandiilosi 
cum  cellula  cobaeret.  In  cc  Fig  7.  villi  chorii  delineali  sunt,  glandulis  uterinis 
inclusi  et  ex  iis  boc  loco  relracti. 

Fig  I I . et  12. 

Aperinnie  glniubilnnim  nleriniirum  in  superßeie  interim  Uteri  uinini  graridi,  in 
efpgie  guinqungesies  iiuctiie,  qune  in  pnrte  uteri  a plneentu  renwtiori  minores,  in 
piirte  Uteri  pineenliie  propiori  inajnres  sunt. 

Fig  I 3.  et  1 i. 

(llnndntue  utriciilures  uteri  viiceini  gravidi  finisque  rlmisus  tnlis  ghmdubie  er 
utero  griirido  rert'i  capreoli. 

II II II  Foveae  in  superlicie  interna  ideri,  in  <|uibus  iina,  vel  duae.  vel  tres  glandu- 
lae utriculares  liiant. 

bhb  Fines  claiisi  tumidi  bai'Um  glandularum , siralo  libroso  uteri  adversi 
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fechon  seit  lÜDgcrcr  Zeit  mit  Versuchen  über  den  Chemismus  der  Respiration 
b<‘sehiiRi^t.  die  Einflüsse  des  Alters,  des  Geschlechts,  dei'  Nahrungsmittel  u.  dgl. 
auf  die  Kohlcnsäureexcretion  hetrelTend,  wurde  ich  besonders  durch  einige  auf- 
falhmdc  Heobachtungen  über  den  Einfluss  der  Wänue  auf  jene  Exeretion  veran- 
lasst, meine  Aufmerksamlieit  mehr  noch  auf  die  bisher  wenig  berücksichtigten 
Veränderungen  zu  richten,  welche  durch  atmosphärische  Einflüsse  überhaupt 
in  jenen  Excrctionen  bedingt  werden,  JUan  hat  den  melereologischen  Verhält- 
nissen fast  von  jeher  einen  grossen  Einfluss  auf  die  Entstehung  der  Krankhei- 
ten beigemessen,  aber  bis  heute  fast  noch  nirgends  einen  wis.senschafllichen 
Zusammenhang  zwischen  den  Witteriingsvorhältnissen  und  den  herrschenden 
Krankheiten,  zwischen  Ursache  und  Wirkung  nachgewiesen.  Vielleicht  dürften 
die  folgenden  Versuche,  die  den  Vei-f.  leider  noch  wenig  exacte  Schlüsse  ge- 
statten, wenigstens  einen  Weg  andcuten,  auf  welchem  wir  dereinst  zu  einer 
mehr  als  statistischen  Kemitniss  des  Verhaltens  atmosphärischer  Einflüsse  zu 
gew  issen  Krankheiten  gelangen  können. 

Respirnlionsapparale. 

Was  zunächst  die  Recipienten  betrilR,  in  welchen  Verfasser  die  Thiere 
respiriren  liess,  so  wurden  besonders  zweierlei  Arten  benutzt;  die  eine  Art 
Iiestand  aus  einer  grossen  Glasglocke  mit  weitem  Halse,  welche  unten  mit 
einem  starken,  breiten,  gut  abgeschliflenen  Rande  versehen  war;  mit  diesem 
wurde  sie  auf  eine  ihrer  Grösse  enispi'echende,  vollkommen  eben  geschliflenc 
Messingscheibe  gesetzt,  nachdem  dieselbe  mit  Fett  bestrichen  war.  Die  Mes- 
singplaltc  selbst  w ar  in  die  kleine  Vertiefung  einer  Pfoste  von  eichenem  Holze 
eingelegt.  Um  den  äusseren  Rand  der  bereits  aufgestellten  Glocke  wurde 
noch  ein  Gemeng  von  30  Th.  Talg  und  I Th.  Wachs  gestrichen,  wodurch 
schon  ein  so  vollkommen  dichter  Schluss  bewirkt  wurde,  dass  für  die  ge- 
wöhnlichen Versuche  die  4 Schraubzw  ingen,  deren  ich  mich  sonst  betliente,  um 
die  Glocke  luftdicht  an  die  Messingscheibe  anzupressen,  vollkommen  überflüssig 
befunden  wurden.  Der  Hals  der  Glocke  wurde  mit  einem  vierfach  durchbohrten, 
mit  Fett  getränkten  Kork  geschlossen;  zwei  Durchbohrungen  des  Korks  nah- 
men zwei  rechlwinklich  gebogene  Glasröhren  auf,  von  denen  die  zuleitende 
bis  auf  den  Hoden  der  Glocke  ging,  die  ausführende  aber  nur  bis  unmittelbar 
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unter  deti  Kork  reichte ; die  dritte  DurchlHihrun^  nahm  das  Tlierinonieter  nur. 
und  die  viertt?  eine  zweimal  U - Ririnig  gebogene  Röhre.  Diese  Röhre  diente 
dazu . um  die  Spannung  der  Luft  im  Rceipienten  zu  messen ; sie  war  zu  dem 
ZweeLe  bis  zu  einer  bestimmten  Höhe  mit  ljuecksilbor  gcrüllt  und  mit  einer 
doppelten  Graduirung  nacli  Millimetern  \ ersehen;  ihre  Höhe  war  so,  dass  das 
Oueeksillmr  in  ihr  um  ICO"""  steigen  und  fallen  konnt(^  Die.se  Röhre  wurde 
theils  benutzt,  um  den  guten  Schluss  des  .\pparats  zu  prüfen,  besonders  aber 
die  Spannung  der  Luft  beim  Respiriren  in  verschieden  comprimirter  otler  ex- 
pandirter  Luft  zu  prüfen.  .\lle  diese  Glasröhren  waren  in  den  Kork  von  oben 
und  unten  mittelst  eines  Gemengs  von  4 Theilen  Colophonium  und  1 Theil 
Wachs  eingeschmolzen. 

Eine  andere  Art  von  Recipienten,  die  zu  den  meisten  Versuchen  viel  taug- 
licher war  als  die  oben  beschriebene,  bestand  zunächst  aus  einem  cylindri- 
schen  Glasaefasse  mit  dickem  ahgeschliffenem  Rande,  wie  sich  dessen  die  Ana- 
tomen  zu  .Aufbewahrung  von  Spirituspräparaten  b«“dicnen ; auf  den  ahgeschliffe- 
nen  Rand  wurde  eine  in  Holz  gefasste  Messingplatte  aufgesetzt,  die,  wie  bei 
dem  ersten  Apparate  der  Kork,  vier  Durchbohrungen  zu  gleichem  Zwecke 
batte.  An  dem  über  den  Rand  des  Glases  hervorragenden  Rande  der  Messing- 
scheibe  fanden  sich  noch  3 Durchbohrungen,  die  auf  die  sogleich  zu  beschrei- 
bende Weise  zur  Fixirung  der  Platte  auf  dem  Glase,  besonders  für  Versuche  in 
verdichteter  I.uft,  dienten  Der  Boden  des  Glasgeßisses  w'ard  nämlich  in  die 
entsprechende  .Aushöhlung  einer  zolldicken  Holzplatte  eingesetzt;  in  eine  dem 
Boden  des  Glasgefässes  entsprechende  Vertiefung  waren  noch  2 dicke  Kaout- 
schoukplatten  eingelegt,  damit  deren  Elasticität  beim  .Aufschrauben  der  Messing- 
scheibe auf  den  Glascylinder  und  dem  Drucke  dieses  gegen  das  unterliegende 
Brett  das  Zerspringen  des  Recipienten  verhindere.  Jenes  Aufschrauben  wmrde 
aber  so  bewefkstelligt , dass  von  dem  Rande  der  Holzplatte  3 Eisenstäbe  auf- 
stiegen.  die  gerade  in  die  Dun'hbohrungen  der  Messingscheibe  passten;  da  wo 
diese  Stäbe  durch  jene  OefTnung  drangen,  waren  sie  mit  einem  Schraubenge- 
winde versehen,  auf  dessen  hervorragenden  Theil  kleine  Schraubköpfchen  auf- 
gesetzt wurden.  Auf  diese  Weise  wurde  gewissermas.sen  die  Messingscheibc 
an  die  untere  Holzplatte  angezogen  und  so  die  ersten  an  den  dazwischen  lie- 
genden Recipienten  angepasst;  hierdurch  so  w'ie  durch  den,  wie  erwähnt,  zwi- 
schen Holzplatte  und  Recipienten  liegenden  Kaoutschouk  wurde  bewirkt,  da.ss 
beim  Schrauben  ein  ziemlich  gleichförmiger,  wiewohl  starker  Druck  ohne  Ge- 
fahr ausgeübt  werden  konnte. 

Das  Zuleitungsrohr  ist  durch  eine  Kaoutschoukröhro  zunächst  mit  2 
U-fonnig  gebogenen  Röhren  verbunden,  die  mit  Stücken  trocknen  Actzkalis 
erfüllt  sind  ; an  diese  schlicss(m  sich  2 ähnliche  Rühren  mit  frischgeschmolzenem 
Chlorcalcium.  In  dem  Systeme  der  Zuleitungsröhren  wurde  die  Anwendung 
des  son.st  so  brauchbaren  Licbig’.schcn  Kugelapparats  vermieden,  da  bei  dessen 
Anwendung  im  Recipienten  nothwendiger  Weise  die  Luft  immer  etwas  ver- 
dünnter ist  als  die  atmosphärische,  ferner  eine  stossweisc  Zuführung  der  Luft 
und  ein  öfterer  Wechsel  der  Dichtigkeit  der  zu  respirirenden  Luft  bedingt 
wird,  der  auf  die  Respiration  empfindlicherer,  namentlich  jüngerer  Thiere 
sich  bei  genauerer  Beobachtung  immer  von  Einfluss  zeigte.  Bei  frühem  A'er- 
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suj'hpii  ülipr  ilen  Kinlliiss  di-r  ToHipprnliir,  ilcr  Taxcszcit,  <ler  Nalirun^sinittpl 
auf  (lio  Kohlonsäiirpaiissclioidiing  hallo  irh  diosen  l'instand  noch  nicht  licrück- 
sichtip;!  und  hiiulig  den  Kiigclapparnl,  mit  Schwcfolsiiiirc  polullt,  in  Golirauch 
gezogen. 

An  die  Ahlciliing.sröhrc  scliloss  sich  ein  andertlialhnial  durchlMihrlei'  Mahn, 
welclior  an  der  auf  die  beiden  andern  rechlwinklich  aufsichenden  Mündinigs- 
rölire  mit  einei'  llandluHpunipe  vcThunden  wai',  wie  man  sieh  deren  nacli  Lie- 
big  zur  Austrocknung  der  Verbrennimgsrdhren  liedietit.  Diese  Einrichtung 
wurde  einerseits  dazu  lienutz.l.  um  den  Inltdichlcn  Schluss  des  Recipieiiten  und 
des  Systems  zuleitendcr  Ri)hren  zu  prüfen,  nachdem  vorher  an  die  letzteren 
ein  mit  Schwefelsäure  gerüllter  Kugelapparat  befestigt  war,  an  deren  Niveau- 
unterschiede noch  dem  Durchziehen  der  Luft  mittelst  der  Luftpumpe  sich  der 
gute  Schluss  die.ser  Theile  des  Apparats  erkennen  liesk.  Wichtiger  war  ober 
ein  andrer  Zwwk  ilcrselben  Von-iditiing.  nämlich  der,  vor  Beginn  des  eigent- 
lichen \ei‘suchs  die  währcml  des  Verbindens  der  .Apparate  durch  das  Athmen 
des  Tliicrs  verunreinigte  Luft  aus  dem  Reci|)ienten  zu  entfernen  und  somit 
einen  Imstimmlen  Zeitpunkt  zu  gewinnen,  von  ilem  an  den  Versuch  eigentlich 
erst  beginnt.  Dieses  vorgängige  Durchziehen  von  Luft  durch  den  Rccipienten 
ist  aber  um  so  noihwendiger,  als  die  meisten  Thiere  höherer  Thierclassen 
durch  <las  Einbringen  in  den  Apparat  und  die  ihnen  lästigen  Verhältnisse  so  in 
Angst  gesetzt  un<l  zu  einer  frequentem  Respiration  disponirt  werden,  d<»ss  sich, 
wenn  der  Versuch  nicht  sehr  lange  dauert,  allenlings  eine  Vermehrung  der 
Koldensäiire  wahrnehinen  lässt.  Bei  Vilgeln  unil  jungen  Kaninchen  musste  oft 
länger  als  1 0 Minuten  Luft  durch  den  Apparat  gezogen  werden^  ja  nicht  selten 
gelangt  man  trotzdem  wegen  dieser  tmnatürlichen  L'nndie  der  Thiei*  zu  einem 
ganz  falschen  Resultate;  diess  ist  natürlich  dann  am  gewiihnlichsU-n  der  Fall, 
wenn  der  Apparat  für  das  Thier  zu  eng  ist.  Zu  eng  ist  der  Recipient  aber 
durchaus,  sobald  das  Thier  sich  nicht  völlig  frei  in  demselben  bewegen  kann. 
Wie  wichtig  dieser  Punkt  ist,  ilavon  kann  man  sich  sehr  leicht  auf  folgende 
W eise  überzeugen;  man  bediene  sich  z.  B.  eines  nur  I oder  i Pfund  fassen- 
den sog.  Pulverglases  als  Rccipienten  bei  der  Respiration  eines  kleinern  Vo- 
gels, und  man  wird  linden,  dass  derselbe  fast  die  Hälfte  Kohlensäure  mehr 
in  derselben  Zeit  exhalii’t,  als  wenn  der  Recipient  geräumiger  war;  während 
z.  B.  ein  Zeisig  im  Mittel  von  3 Versuchen  in  einer  .Morgenstunde  = 0,0933  gr. 
Kohlensäure  excernirt,  stieg  in  einem  engen  Behältnisse  die  Quantität  dei- 
Kohlensäure  auf  0,179(1  gr.  L'eberhaupt  ist  es  noihwendig,  dass  man  die 
Thiere  unter  ihren  angemessenen  Verhältnisse  in  dem  Recipienten  bringt; 
mochte  der  Boden  des  Recipienten  Glas  oder  Metall  sein,  so  bedeckte  irh  den- 
selben stets  mit  einer  Holzplatte.  Der  grösste  Recipient,  dessen  ich  mich  be- 
diente, war  eine  grosso  Glasglocke,  die  18"  Höhe  und  12"  Breite  hatte;  der 
grösste  Glascylimier  hatte  1 2"  Breite  und  1 5"  Höhe ; für  kleinere  Thiere  be- 
nutzte ich  zwei  8"  breite  und  I 0"  hohe  Cylinder. 

Das  System  der  Absorptionsgelasse  bestand  aus  einem  mit  reiner  Schwe- 
felsäure errüllten  Kugelapparate,  2 stärker  und  länger  ausgeführten  Liebig  sehen 
Chlorcalciumröhren,  die  mit  frischgeschmolzcnem  Chlorcalcium  gefüllt  waren, 
3 mit  Kalilauge  erftilllen  Kugelapparaten  und  einer  mit  trocknem  Aetzkali  ge- 
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fülhon  f^rössern  CliloiTalciuniriitinv  n<T  mit  Scliwcfelsiiur«'  erfüllte  Kugelappa- 
rat schloss  sich  an  den  anderthalbfach  tlurchlmhrlen  Ihihn  an ; eine  mit  trock- 
nen! Chlorcalciiim  odei  mit  von  Schwelelsiiurc  durchfeuchteten  Asbest  oder 
Bimsteiii  gefüllte  Röhre  wurde  deshalb  nicht  als  erster  Absorptionsapparat  be- 
nutzt, weil  wegen  der  grossen  Menge  Wasser,  das  bei  der  Respiration  höberer 
Thiere  sich  hit'r  ansammelt,  leicht  Vei'stopfung  oder  Ueberspritzen  entsteht. 
Die  Kugelapparate  wurden  in  diesem  Tlu'ile  des  Apparats  d<*shalb  andern  Vor- 
richtungen zur  Absor|)tion  der  Kohlensiiiire  vorgezogen,  theils  weil  das  Ura- 
füllen  derselben  schneller  und  leichter  Ijewerkstelligt  wird,  theils  weil  man 
durch  den  Stand  der  Kliissigkeit  in  ihnen  sich  von  dem  dichten  Schluss  des 
\pparates  und  an  den  durehstreichenden  l.uRblasi-n  sich  von  der  Schnelligkeit 
der  durch  den  Apparat  strömenden  I.ufI  jislen  Aiigtuiblick  leicht  ül)Cizeugen 
kann  Bringt  man  etw  as  weniger  Kalilauge  in  die.se  Apparate,  als  diess  Behufs 
der  Kohlensiiureabsor()tioii  hei  Klenientaranalysen  nothwendig  ist,  so  findet 
nicht  leicht  ein  Ueberspritzen  statt.  Bei  dem  Durchströmen  der  grossen  Menge 
Luft  wird  aus  der  Aetzkalilaiige  eine  nicht  unerhebliche  Menge  Wasser  ent- 
fernt, daher  die  entweichende  Luft,  ehe  sie  in  den  .Aspirator  tritt,  noch  mit  einer 
wasseranziehenden  Siib.stanz  in  Beriihnmg  gebracht  werden  muss;  obgleich 
der  Verf  sich  dun-h  .Anwendung  von  Kalkwasser  überzeugt  bat,  dass  bei  der 
gewöhnlichen  Schnelligkeit  des  l.uftstroms  3 Kaliapparate  zur  Kohlensäure- 
absorjjtion  vollkommen  ausreichend  sind,  so  zog  er  doch  vor,  an  den  dritten 
Kaliapparat  eine  mit  troeknem  Aelzkali  gefüllte  Röhre  anzubringen,  in  der 
ausser  dem  verdunst<‘ten  Was.ser  auch  noch  Kohlensäure  absorbirt  werden 
konnte.  Zwischen  diesem  Röhr'cnsystem  und  dem  Aspirator  war  ein  Hahn 
angebracht.  Dieser  hatte  einen  dreifachen  Zweck;  erstens  nämlich  den,  dass 
vor  Beginn  d(‘s  Versuchs  das  System  iler  absorbirenden  Röhren  auf  luftdichten 
Schluss  geprüft  werden  konnte,  indem  man,  nachdem  etwas  I.uft  durch  das 
Röhrensystem  gelassen  w orden  war,  den  Hahn  schloss  und  so  das  verschiedene 
Niveau  der  in  den  Kugeln  enthaltenen  Flüssigkeiten  bemerkt  wurde;  zweitens 
wai-  dieser  Hahn  nothwendig,  damit  während  ties  Zusammensetzens  des  Appa- 
rats oder  während  des  wiederholten  Ausfüllens  des  Aspiraloi-s  die  mit  Was 
serdunst  gesättigte  Luft  aus  demselben  nicht  in  die  mit  trocknern  Aetzkali  ge- 
füllte Röhre  dringen  konnte.  Der  dritte  Nutzen  dieses  Hahnes  soll  weiter 
unten  bei  der  Beschreibung  des  Athmens  in  verdichteter  Luft  erwähnt  werden. 

Die  von  mir  benutzten  .Aspiratoren  waren  grosse  cylindrisebe  Blechge- 
fassc,  die  in  der  Nähe  ihres  Bodens  zum  Ausflicssen  des  Was.sers  mit  einem 
Hahne  und  auf  ihren  obern  Theilc  mit  2 Oeffnungen,  einer  zum  Aufiullen  des 
Wassers  und  einer  zur  Aufnahme  der  luftzuleitenWn , rechtwinklig  gebogenen 
Röhre,  versehen  waren.  Die  beiden  Aspiratoren,  deren  ich  mich  gewöhnlich 
bediente,  hatten  ungefähr  40000  CC.  Rauminhalt.  Bei  Versuchen  mit  ver- 
dichteter Luft  reichen  die  gewöhnlichen  Kaoutschoukröhren  ebenfalls  aus,  wenn 
die  dazu  verwendeten  Kaoutschoukplatten  nicht  allzu  dünn  sind ; im  letzten 
Falle  wendete  ich  zwei  solcher  Röhren  übereinander  an,  jedoch  so,  dass  sich 
die  Suturen  beider  nicht  deckten. 

W as  die  Quantität  des  durch  den  .Apparat  zu  leitenden  Luft<|uantums  be- 
trilR,  so  habe  ich  immer  festgehalten,  dass  man  eigentlich  nicht  zu  viel,  sehr 
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leicht  aber  zu  wenig  Luft  diiicli  den  Ap|>nrat  leiten  kann.  Nur  bei  Vögeln 
und  Raupen  i^t  ein  zu  starker  Luftzug  nachtheilig;  beide  Thierclassen  leiden 
sehr  leicht  darunter,  was  mich  mehr  als  einmal  zu  verfehlten  Versuchen  ver- 
lührt  hat.  Ein  zu  langsamer  Luftstrom  iH'dingt  aber  wegen  der  sich  ansam- 
melnden Kohlensäure  und  des  VVasserdiinstes  ein  ganz  unregelmässiges  Athmen; 
anfangs  athmen  namentlich  kräftigere  ältere  Thiere  tiefer  und  sichtlich  be- 
schwerlich, früher  oder  später  alter  wird  die  Kro(|uenz  der  Athemzüge  beträcht- 
lich vermehi-t;  wir  wissen  aber  durch  die  vortrefflichen  Beobachtungen  Vier- 
ordt’s,  wie  sehr  durch  grössre  Ereipienz  der  Athemzüge  die  Kohlcnsäure- 
evhalatiun  vermehrt  wird,  l.ässt  man  die  Thiei-e  bei  ilcr  Temperatur  der 
äussern  Luft  athmen,  so  erkennt  man  an  dem  am  Glase  sich  niedcrschlagenden 
VVasserdunst,  dass  nicht  genug  Luft  durciigeleitet  worden  ist,  was  sich  natür- 
lich auch  bei  einem  Vergleiche  der  Tetn|M‘ralur  in  dem  Recipienten  mit  der 
tler  äussern  Luft  kund  giebt;  das  Thermometer  des  Recipienten  durfte  nicht 
mehr  als  einen  halben  bis  einen  ganzen  Grad  über  ein  in  der  Nähe  des  Appa- 
rats befindliches  Thermometer  zeigen. 

Was  die  Dauer  der  einzelnen  Versuche  betrdft,  so  habe  ich  nicht  gern 
;t  Stunden  überschritten  ; es  scheint  zwar,  als  könnten  durch  eine  längere  Dauer 
des  Versuchs  die  unvermeidlichen  Beobachtungsfehler  nur  verringert  werden, 
allein  dies  ist  keineswegs  der  Fall.  Abgesehen  nämlich  davon , dass  zu  ver- 
schiedenen Stunden  der  Tageszeit  die  kohlensäurecxhalation  (insbesondei-e  bei 
Vögeln,  wie  der  Verf.  gefunden)  höchst  verschieden  ist,  und  somit  die  Reinheit 
einer  Beobachtung  leicht  getrübt  wenleii  kann,  so  ist  hauptsächlich  zu  berück- 
sichtigen, dass  der  Aufenthalt  iles  Thiers  im  Recipienten,  aller  Vorrichtungen 
ungeachtet,  keineswegs  ein  natürlicher  ist;  auch  das  Thier  will  beschäftigt  sein ; 
glaubt  man  nun  dem  Thiere  kein  Futter  und  kein  Wasser  mit  in  den  Recipien- 
ten gelKJii  zu  dürfen,  so  wird  das  Thier  stets  Ihü  weitem  unruhiger  sein,  als 
wenn  man  ihm  Nahrungsmittel  mit  in  das  Behältniss  gegeben  hat.  Verf.  hat 
tliess  indessen  stets  vermieden.  Bei  dem  .Vthmen  in  trockner  Luft  bekommen 
die  Thiere  sehr  bald  Durst,  selbst  solche,  die  sonst  wenig  oder  selten  trinken, 
fangen  bei  längrer  Dau<‘r  des  Versuchs  an,  an  den  Wänden  des  Recipienten 
zu  lecken;  natiientlich  jüngere  Thiere,  z B.  junge  Kaninchen,  zeigen  dann  bald 
eine  grosse  Athemfrei|uenz.  Feberhaupt  aber  tlürfen  wir,  wie  aus  des  Verfs 
unten  mitzutheih-iideii  Versuchen  einleuchtet,  durchaus  nicht  glauben,  dass  das 
Vthmen  in  ganz  tnH’kner  Luft  uns  ein  völlig  richtiges  Resultat  giebt,  .sobald  wir 
dadurch  die  normale  Respirationsgrösse  in  der  Atmusphiire  kennen  lernen 
wollen. 

Wir  gehen  zu  den  Abämlerungen  der  oben  beschriebenen  Methode  über, 
die  bi'i  Vnstellung  der  Versuche  unter  verschiedenen  physikalischen  Verhält- 
nissen erfordert  wurden.  Das  Vthmen  bei  höhern  oder  niedern  Tmiipcratur- 
graden  wurde  ganz  einfach  dadurch  bewerkstelligt,  dass  der  Rccipient  in  ein 
andres  Gefäss  mit  erw  ärmtem  oder  durch  Eis  uml  (“tw;as  Kochsalz  abgokühltem 
Wasser  gesetzt  wurde.  Da  aber  die  Luft  sich  so  schwer  erwärmt  und  durch 
blosse  Erwärmung  des  Recipienten  eine  weniger  gleichmässige  Durchwärmung 
des  Apparats  erzielt  wcnxlen  konnte,  so  wurden  die  zuleitenden  U-rörmigen 
Kali-  und  Ghlorcaliumröhren  in  einen  Holztrog  gesetzt,  der  mit  kaltem  oder 
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lieisscm  Wasser  "efülll  wurde;  auf  diese  Weise  gelangte  die  I.uft  doch  schon 
elnigermassen  erwiiriiit  orler  ahgekühll  in  den  Reeipienlen  an. 

Sollte  das  Thier  in  mit  Wasserdunst  gesättigter  Luft  atlmien , so  w urde 
die  l.uh,  wie  gewöhnlich,  zuerst  über  Chlomdcium  und  Aetzkali  geleitet;  dann 
aber,  che  sie  in  den  Uecipienten  tr.it,  in  zwei  weite,  U-  fönnig  gebogene  Riiliren 
geleitet,  die  mit  gebörig  duix'bfcuchtetem  Asbest  eiTüllt  waren;  dei'  Boden  des 
Reciplenten  selbst  war  so  weit  mit  Wasser  bedeckt,  dass  die  Zuleitungsrohre 
des  Rceipienten  noch  ungerähr  eine  Linie  tief  einlauchle. 

Das  Athnien  unter  geringerem  Luftdrücke  wurde  dadurch  bewerkstelligt, 
dass  die  eintretende  Luft  erst  eine  (Jueeksilbersäule  von  bestimmter  Höhe  über- 
winden musste;  hierzu  diente  ein  mit  Quecksilber  zur  Hälfte  gefüllter  Cylinder, 
dessen  üeffnung  mit  einem  doppelt  durchbohrten  Kork  geschlossen  war;  die 
Zuleilungsrohrc  war  durch  Fett  beweglich,  aber  luftdicht  in  die  eine  Uurchboh- 
rung  des  Koiks  eingeftigt,  so  dass  sie  bis  zu  beliebiger  Tiefe  in  das  Queck- 
silber eingesenkt  werden  konnte.  Da  nun  aber  das  Auslliessen  des  Wassci-s 
aus  dem  .Aspirator  sehr  bald  aullidrte,  schon  wenn  die  zu  übenvindende 
Quecksilbersäule  nur  3 bis  4*  Hoho  hatte,  so  wurde  eine  4 F'u.ss  lange  (Jla-s- 
röhre  mittelst  Kaoutschouk  und  Blase  an  das  .Ausmündungsstück  des  Hahns 
und  ausserhalb  des  I.aboratoriums  an  i-iner  Fallröhre  befestigt;  an  dem  an  der 
Decke  des  Rceipienten  angebrachten  Barometer  liess  sich  die  Luftvenlünnung 
Im  Recipienten  genau  messen. 

Das  Athmcn  in  vcrtlichtctcr  Luft  wurde  auf  folgende  Weise  ausgeführt : 
hier  musste  die  Luft  natürlich  durch  den  Apparat,  und  zwar  mittelst  einer 
Wassersäule,  getrieben  werden.  Um  einen  starken  Druck  anwenden  zu  können. 
wuixJe  auf  die  obere  Mümlung  der  langen  porpendiculären  Röhre  eines  Gaso- 
meters, dessen  untrer  Cylinder  600ÜÜCC.  Rauminhalt  hatte,  eine  4 Fuss  lange 
(ilasröhre  aullutirt,  und  in  deren  obere  trichterförmige  OelTnung  aus  einem 
Aspirator  Wasser  geleitet;  durch  den  Hahn  des  .Aspirators  konnte  die  Wasser- 
zufuhr  so  regulirt  wcnlen,  dass  das  Niveau  <les  Wassers  in  der  Glasröhre  sich 
auf  einer  besliinniten  Höhe  erhielt.  Der  Hahn  der  kurzen  Perpendiculärröbre 
des  Gasometers  war  natürlich  gc.schlosseu  der  Hahn  des  Horizontalrohrs  des 
(iasometers  wurde  geölTnet,  nachdem  alles  Uebrige  zum  Versuche  gehörig  vor- 
bereiU't  war;  nun  würde  aber  die  Luft  sich  mit  grosser  Gewalt  durch  <len 
Apparat  gedrängt,  die  Kalilauge  und  Schwefelsäure  in  den  Kugelapparatcn  zum 
Ueberspritzen  gebracht  und  ihre-  Spannung  selbst  sehr  bald  verloren  haben, 
wenn  nicht  durch  den  am  Knde  des  Systems  dei'  abicitenden  Röhren  Imlind- 
lichi-n  Halm  der  freie  .Austritt  dei  Luft  gehemmt  imd  regulirt  woivlen  wäre. 
Ausser  den  oben  erwähnten  waren  noch  besondre  .Mittel , um  in  allen  Theilen 
des  Apparats  luftdichten  Si^hluss  zu  erzielen,  durchaus  nicht  nothw endig,  da 
man  ja  schon  bei  der  Zusammensetzung  des  gewöhnlichen  Apparats  alle  Auf- 
merksamkeit hierauf  verwenden  musste. 

Khe  ich  zur  Mittheihmg  der  Vei-snche  selbst  übergehe,  kann  ich 
nicht  unterlassen,  noch  einige  ('.autiTcn  zu  erwiihnen,  welche  die  Vorbereitung 
und  Behandlung  der  Thicre  betrelTen.  .Mit  jungen  Thieren  habe  ich  leider  so 
viel  unglückliche  Versuche  angestellt,  dass  ich  in  späterer  Zeit  solche  zu  meinen 
Versuchen  gar  nicht  mehr  benutzte;  selb.st  wenn  man  dieselben  unter  ziemlich 
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analogen  Vorhältnissen  allmion  lässt,  so  sind  die  Scliwaiikun^eii  in  iIit  Kolden- 
säureexeretion  oft  so  bedeutend,  diLss  aus  dem  Versuche  kein  rejielrecliter 
Schluss  gezoijen  werden  kann. 

Das  mittlere  Gewicht  <ler  Thierc  wurile  gefunden,  indem  damit  an  i Ta- 
gen Wägungen  vorgenommen  wunlen,  nachdem  sie  je  6 Stunden  vorher  nichts 
zu  fressen  erhalten  hatten;  für  6 bis  7 Tage  darauf  wuiile  das  Ergebniss  der 
Wägung  als  mittleres  Körpergewicht  betrachtet.  Jinles  Thier  erhielt  3 Stunden 
vor  dem  Versuche  noch  soviel  Futter,  als  es  innerhalb  dieser  Zeit  nur  consu- 
miren  konnte. 

Ehe  ein  Thier  zu  einer  besondein  Versuchsart  verwendet  wurtle,  pfleg- 
ten i o<ler  3 Versuche  damit  an  ein  und  derselben  Tageszeit  angestellt  zu  wer- 
den, um  so  zunächst  für  das  Individium  das  Normale  zu  finden,  da  zumal  bei 
grosseren  Thieren  die  verschiedene  Individualität  nicht  ohne  Einfluss  ist. 

Manche  Thieix’  gewöhnen  sich  erst  allinählig  an  den  Recipienten,  so  dass 
die  ersten  damit  angestellten  Versuche  geradezu  verlonm  sind. 


Verauche  über  den  Einflms  der  Wärme  und  Feurhligbeil  auf 
die  Koldensäureejerrefion. 

Üa.ss  beim  .\thmcn  in  einer  höhern  Temperatur  die  Menge  der  excernir- 
ten  Kohlensäure  abnimmt,  ist  durch  mehrere  Experimentatoren  in  neuerer  Zeit 
hinlänglich  bewie.s<.'n  worden  Ich  wurde  nun  die  Ergebnisse  meiner  Versuclu' 
wenigstens  an  dieser  Stelle  unterdnicken,  wenn  ich  niclit  gefiimlen  hätte,  dass 
die  Einwirkung  der  Wärme  auf  das  Aihmeii  durch  tien  Feuchtigkeitszustand 
der  Luft  wesentlich  niodilicirt  wird. 

Der  Verf.  hat  übei-  diesen  Gegenstanil  an  Feldtaidien , Zeisigen  und  Ka- 
ninchen Versuche  angestellt. 

Eine  männliche  Feldtaube,  im  Mittel  von  i Wägungen,  I73,i  gr.  .schwer, 
exspirirtc  an  drei  auf  einander  folgenden  Tagen  von  S'’ I I'  bis  |0''  I1'  lau 
751  bis  7ö6"""  Bar.  und  -f-  20  bis  25 "C.  _=  0,212  gr.,  0,217  gr.  und 
0,201  gr.  Kohlensäure. 

Wenn  hiernach  eine  173,1  gr.  schwere  Taube  zwi.sclien  -p  20"  und 
25"  C.  und  754"""  Bar.  in  2 .Morgenstunden  im  .Mittel  von  3 Veisiuchen 
= 0,210  gr.  Kohlensäure  exhalirt,  so  werden  1000  gr.  Feldtauben  unter  ilen- 
selben  Verhältnissen  in  1 St.  = 0,055  gr.  Kohlen.säur(!  cxccmiren. 

Dieselbe  Taube  exhalirte  zwisi'hen  — 2’  und  -p  3"(’,.  im  ersten  Versuche 
von  8'' 35'  bis  10''35'  bei  746"""  Bar.  = 0,350  gr  Kohlensäuix,  ini  zwei- 
ten Versuche  von  0‘‘2'  bis  II ''2'  bei  737"“"  Bar.  = 0,308  gr.  und  im 
dritten  von  S^lä^  bis  I0‘‘15*  und  741  """  Bar.  = 0,361  gr. 

Wi'im  demnach  dieselbe  Taube  bei  circa  0"  und  741  """  Bar.  in  2 Mor- 
genstunden iiii  .Mittel  dreier  Versuche  = 0,302  gr.  Kohlensäure  excernirt,  so 
exhaliren  1 000  gr.  Feldtauben  unter  gleichen  Verhältiii.sscn  in  I St.  = 1 0,438  gr 

Dieselbe  Taul>e  evspirirte  bei  einer  weitern  Versuchsreihe,  wo  die  Tem- 
peratur zwischen  -p  35  und  40°  G.  erhalten  wurde  n)  bei  741  """  von  8"  55' 
liis  lO^O-ä'  = 0,147  gr.  Kohlens.äure,  /»)  bei  740'""’  von  7'’41'  bis  9'*41' 
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= 0,156  pr.,  c}  l)oi  731  von  8‘i'  bis  lO^ä'  = 0,162  gr.  Wenn  dem- 
nach diese  Taube  bei  -|-  57°C.  in  2 Morgenstunden  im  Mittel  dreier  Versuche 
0,153  gr,  Kolilensiiure  o.xhalirte,  so  würden  1000  gr.  Tauben  unter  gleichen 
Verhältnissen  in  1 St.  = 4,469  gr.  excerniren. 

(ianz  anders  stellte  sich  aber  die  Wirkung  der  Wärme  heraus,  als  ich 
dieselbe  Taulte  auf  die  oben  beschriebene  Weise  in  frucJiler  bull  bei  verschie- 
denen Temperaturen  athincn  Hess.  Die  Taube  hatte  während  der  oben  mitge- 
theilten  V(‘rsuchen  1,11  gr.  an  Gewicht  verloren,  so  dass  ihr  Körpergewicht  für 
die  folgende  Versuchsreihe  = 172,1  gr.  angenommen  wurde. 

ln  drei  Versuchen,  die  bei  einer  Temperatur  zwischen  + 20’  und  23’C. 
angestellt  wurden,  exspiriile  die  Taube  a)  bei  753™'"  von  9''43'  bis  11^43' 
- 0,227  gr.  Kohlensäure,  h)  bei  749™"'  von  9''7'  bis  1 l''7'  ==  0,235  gr., 
c)  Ihm  747'"'"  von  7''56'  bis  9''56'  = 0,236  gr.  Wenn  also  diese  Taube 
in  feuchter  Luft  bei  cin’a  750'"'"  und  23°  C.  in  2 Morgenstunden  im  Mittel 
dreier  Versuche  = 0,233  gr.  Kohlensäure  exhalirt,  so  geben  1000  gr.  unter 
gleichen  Verhältnissen  in  I .Morgenstunde  6,7  69  gr.  aus. 

In  drei  Versuchen,  die  zwischen  -f-  33°  und  40° C.  angestellt  wurden, 
exhalirte  die  Taube  an  Kohlensäure  o)  bei  738™™  von  8^51'  bis  10^51' 
= 0,246  gr.,  6)  bei  747™""  von  8*' 16’  bis  10' 16'  - 0,241  gr.,  c)  bei 

754™™  von  8' 5'  bis  10' 5'  = 0,251  gr.  Demnach  exhalirte  diese  Taube 
im  Mittel  dreier  Versuche  bei  -f-  37°C.  in  feuchter  Luft  in  2 Morgenstunden 
= 0,247  gr.  Kohlensäure;  1000  gr.  aller  würden  unter  gleichen  Verhält- 
nissen in  I St.  = 7,176  gr.  exceniirt  haben 

Das  Resultat  der  mit  dieser  Taube  angeslellten  Versuche  würde  demnach 
folgendes  sein : 

lOOO  gr.  mäniilicht^  Keldtauberi  exspiriren  in  I Morgenstunde 
in  trockner  Luft  bei  0°  = 10,438  gr.  Kohlen.säure 

+ i3°  = 6,055 

-I-  37°  = 4,469  „ 

,.  feuchter  „ „ 23°  = 6,769  „ „ 

+ 37°  = 7,176  „ 

Kine  ähnliche  Versuchsreihe  wurde  mit  3 Zeisigen  angestellt;  <lies<’ 
3 T liiere  hatten  nach  3 angestellten  Wägungen  im  nüchteren  Zustande  i‘in  Kör- 
IK'rgew  icht  = 33,54  gr. 

In  3 Versuchen,  die  zw  ischen  -f-  15  und  20’('..  in  den  Nachmittagsstun- 
den  angestellt  wurden,  exhalirten  diese  Thiere  an  Kohlensäure  a)  bei  753'"'" 
von  2' 12'  bis  4' 12'  = 0,387  gr.,  6)  bei  757™'"  von  2'1'  bis  4' 1 ' = 
0,381  gr  , c)  bei  759™"'  von  2' 15'  bis  4' 15'  = 0,315  gr. 

Wenn  3 Zeisige  bei  ciifa  18"G.  in  2 Nachinittagsstiinden  in  trockner 
I.iift  ini  Mittel  0,38 1 gr.  Kohlensäure  excerniren , so  würden  1 000  gr.  in 
I Nachmittagsstnnde  unter  gleichen  Verhältnissen  = 5,679  gr.  Kohlensäure 
aii.sgeben. 

Zwischen  — 2°  und  3°('..  exhalirten  die.selben  Thiere  in  3 Versuchen 
an  Kohlensäure  a)  bei  757™"'  von  2' 13'  bis  4' 13'  =■  0,488  gr. , b)  bei 
754"""  von  1'47'  bis  3'47'  = 0,477  gr.,  c)  liei  762"""  von  2"20'  bis 
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4^20'  — 0,495  gr  Wenn  {liernach  3 Zeisige  bei  circa  738'""'  uml  0“  in 
i Nachmiltagsstnmlen  iin  Durchschnitt  = 0,487  gi'.  Kohlensiiiirc  excerniren, 
so  würden  1000  gr.  in  1 Stunde  unter  gleichen  Verhältnissen  - 0,267  gr. 
eispirirt  haben. 

In  3 weiteren  Versuchen,  bei  welchen  jene  Thiere  bei  einei'  Temperatur 
zwischen  + 35”  und  40”C.  aümielen,  wurde  an  exhalirler  Kohlensäure  gefun- 
den (i)  bei  759"’"'  von  2''2I'  bis  3‘2I'  = 0,098  gr.  von  2'’27'  bis  3''27' 
bei  760’""’  = 0,107  gr.  von  2'' 41'  bis  3‘4I'  bei  759"""  = 0,119  gr. 
Das  Mittel  dieser  3 Versuche  giebt  an  exhalirter  Kohlensäure  = 0,108  gr. ; 
sonach  würden  1000  gr.  bei  37°  C.  in  einer  frühen  Nachinittag.s$tunde  bei 
760'”'"  Bar.  = 0,220  gr  Kohlensäure  ahscheiden. 

Bei  diesen,  wie  bei  den  folgenden  Versuchen,  Hess  ieh  diese  Thiere  nur 
1 Stunde  lang  iin  Apparate,  da  dieselben  ausserordentlich  empfindlich  gegen 
höhere  Temperatur  und  besonders  gegen  Keuehtigkeit  sind;  bemerkt  man 
auch  während  des  Versuchs  keine  Veränderung  an  ihnen,  so  findet  man  sie 
doch  nachher  oft  sichtlich  unwohl;  meist  aber  veiräth  sieh  ihr  Unwohlsein 
schon  im  Recipienten  entweder  durch  äusserst  frequente  Ri'spiration,  die  eine 
Vermehrung  der  Kohlensäure  bedingt,  oder  durch  Somnolenz,  die  eine  Vermin- 
derung jener  Säure  mit  sich  führt.  Viele  unglückliche  Versuche  haben  den 
Verf.  gelehrt,  dass  diese  Thiere,  nachdem  sie  einige  .Male  zu  Versuchen  benutzt 
worden  waren,  nicht  mehr  recht  munter  herumhüpften,  sehr  zänkisch  wurden 
und  ohne  sichtbare  Ursache  abstarlien.  Selbst  durch  Sectionen  habe  ich  über 
die  eigentliche  TtKlesursaclic  mir  nicht  Aufschlu.ss  vei'schalTen  können.  Da 
bei  einem  der  Alhmungsversucho  in  feuchter  Luft  einer  der  Zeisige  erkrankte 
und  Tags  darauf  starb,  so  w urde  an  dessen  Stelle  ein  andres  Rxemplar  zu  den 
fernem  Versuchen  verwendet;  alle  3 Thiere  zusammengenominen  hatten  nun 
ein  Körpergew  ieht  = 34,01  gr. 

In  /cwcA/erLuft  zwischen  -f-  1 5 und  20°C.  exspirirten  diese  Thiere  a)  bei 
738"""  von  2‘‘10'  bis  3'' 10'  = 0,219  gr.,  b)  bei  749'""'  von  2"4r  bis 
3"4I'  = 0,208  gr.,  c)  bei  746'""’  von  2''50'  bis  3''30'  = 0,221  gr.,  also 
im  .Mittel  = 0,261  gr.  Kohlensäure;  somit  würden  1000  gr.  Zeisige  bei 
-f-  12,5°C.  in  feuchter  Luft  bei  circa  743"’"'  in  1 Nachmillagsstundc 
= 6,351  gr.  Kohlensäure  excerniren. 

Zwischen  35°  und  40°  C.  exspirirten  dieselben  Thiere  in  feuchter  Luft 
(,)  bei  750"”"  von  2'’ 50'  bis  3" 50'  = 0,231  gr.,  b)  bei  753"""  von 
2‘'37'  bis  3M7'=  0,227  gr.,  c)  bei  751  von  2"  14'  bis  = 0,240 
gr. , also  im  Mittel  = 0,233  gr.  Kohlensäure;  1000  gr  würden  demnach  bei 
-b  37° C.  in  feuchter  Luft  in  einer  frühem  Nachmittagsstundc  = 6,831  gr. 
Kohlensäure  e.xhaliren. 

Die  Resultate  lassen  sich  in  folgender  Weise  leicht  übersehen : 

1000  gr.  Zeisige  exspiriren  in  1 Nachmittagsstunde 
in  trockner  Luft  bei  0°  = 7,260  gr.  Kohlensäure 


tt  M 

„ 17°,5  = 5,679  „ 

»» 

»t 

.,  -b  37°,5  = 3,220  „ 

fi 

feucliler  „ 

„ -b  17°,5  = 6,351  ., 

f*  »• 

.,  4-  37°, 5 = 6,851  ,. 
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Ein  alles  männliches  Kaninchen  iin  nüchternen  Znslancle  2030  ftr  schw  er, 
wurde  zu  einer  ähnlichen  Yersuchsreiho  verwendet. 

Zwischen  + 10°  und  15°C.  ex.spirirte  dieses  Kaninchen  in  3 Versuchen 
an  Kohlensäure:  oj  l>ei  754"'"'  vou  9'' 18'  his  12''18'  = 3,031  gr.,  h)  l>ei 
759"’"'  von  8"22'  bis  1 l"22'  = 3,744  gr..  c)  Ijei  749"""  von  8"  45'  bis 
11*"  45'  = 3,705  gr.,  iiii  Mittel  r=  3,693  gr.  .Soaacb  w ürden  1000  gr.  Ka- 
ninrhen bei  -1-  1 2°,5  und  754'""'  Bar.  in  I Morgenstunde  = 0,600  gr 
Kohlensäuri!  evbaliren. 

Zwisi-hen  -f  35°  mul  40°C.  exspirirte  in  trockniT  l.uft  dassellte  Kanin- 
chen an  Kohlensäure:  n)  bei  755'""’  von  9'' 1 0’  bis  12'' 10'  =:  2,863  gr.. 
h)  bei  748"""  von  8''47'  bis  11''47'  = 2,083  gr.,  c)  bei  749'"'"  von 
8''38'  bis  1 1''38'  = 2.698  gr  , im  Mittel  = 2,7  48  gr.  Hiernach  exspiriren 
1000  gr.  Kaninchen  bei  37°,5  in  trockner  Luft  in  1 Morgenstunde  0,451  gr 
Koblensäure. 

Dasselbe  Kaninchen  exspiririe  in  feuchter  Luft  zwisrhe-n  35°  und  40°  an 
Kohlensäure:  n)  bei  738"""  von  8*' 53'  bis  12'' 53'  = 4,568  gr.,  6)  Ivei 
741"""  von  8''27'  bis  11''27'  = 4,000  gr.,  c)  bei  740'""’  von  9"26'  bis 
12'' 26'  = 4,330  gr. ; demnach  im  Mittel  in  1 Stunde  = 1.374  gr. , folglich 
exspiriren  1000  gr.  Kaninchen  in  feuchter  Luft  bei  37°,5  = 0,077  gr. 
Kohlen.säiin'. 

1000  Kaninchen  exspiriren  in  1 Morgenstunde 

in  trockner  Luft  bei  1 2°,5  = 0,600  gr.  Kohlensäure 

-f- 37°,5  = 0,451',, 

„ feuchter  „ „ -f-  37°,5  ^ 0.077  „ „ 

Aus  allen  diesen  Versuchen  stellt  sich  also  die  aulTallende  Thatsache 
heraus,  dass  der  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Grüssc  der  beim  .\thmen 
exspirirten  Koblensäure  ausserordentlich  durch  den  Eeuchtigkeilsgrail  der  re- 
spirirten  Atmosphäre  modilicirt  wird.  Der  Verf.  hätte  gern  gewünscht,  für  diese 
Veriiältnisse  bestimmte  arithmeliscbe  Proportionen  aufstellcn  zu  können , allein 
bis  jetzt  musste  er  wegen  d(!r  vielen  tbcils  ganz  verunglückten  theils  w enigstens 
nicht  sr’hlussgcrechten  Versuche  noch  davon  absohen. 

Welche  Folgerungen  sich  aus  der  einfachen  iin  Endresultate  dieser  Ver- 
suche liegenden  Thalsache  nicht  blos  ftir  die  Physiologie,  sondern  auch  Tür  die 
Pathologie  ziehen  las.sen,  ist  leicht  ersichtlich;  ich  erinnere  z.  B.  nur  an  die 
verschiedenen  Sanilälsverhällnisse  tinter  gleichen  Breiten  gelegener  Orte,  an 
die  alltägliche  Erfahrung,  dass  Tuberculöse  bei  feucbtc'm  Wetter  sieb  weit  besser 
befinden  als  bei  trocknem  u.  s.  w.  Doch  diese  Folgerungen  müssen  einer 
spätem  Betrachtung  überlassen  bleiben. 

Eben.sowenig  ist  der  Verf  für  jetzt  geneigt,  auf  eine  Deutung  des  ursäch- 
lichen Zusammenhangs  jener  Ersr'beinung  cinzugehen,  da  dieselbe  ohne  ander- 
weitige Versuche  nicht  füglich  gegeben  werden  kann. 

Dass  aber  jene  Thatsache  keineswegs  i.solirt  dastehe,  geht  aus  einer  an- 
dern Beobachtung  hervor,  die  von  mir  und  auch  von  Willi.  Weber  im 
hiesigen  |)hysiologischen  Institute  gemacht  wurde.  Lässt  man  nämlich  einen 
Frosch  in  gewöhnlicher  feuchter  atmosphärischer  Luft  atbmen,  so  verliert  er 
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woil  im'hr  an  Koi'iierjjewiulile,  als  woiin  iiiaii  ilin  in  durch  Clilurcalciuin 

cntwiissortor  Liifl  rcspirircn  lasst. 

Vom  I 2.  .Vpr.  I i lihr  Mittajis  his  zuin  I 3.  Apr.  i)  Uhr  hrachlo  ich  einen 
frisch  oingefangonon  Krosch  unter  eine  rilasgloeke,  durch  tlic  ich  mittelst  Chlor- 
calcium entwässerte  I.ull  streichen  liess;  vor  dem  Versuche  wog  das  Thier 
= 70,222  gr. , nach  dem  Versuche  = 69,100  gr. ; er  hatte  also  in  21  St. 
nur  1,122  gr.  an  Gewicht  verloren.  Temperatur  = -J-  10°  bis  I4°C.  Ein 
andrer  frisch  eingefangener  Frosch  blieb  vom  13.  Apr.  7‘‘45'  .Morgens  bis 
zum  14.  .kpr.  9'' 30'  Morgens  unter  einer  Glocke,  durch  welche  atmosphärische 
Luft  von  dem  zufiilligen  Feuchtigkeitsgrade  geleitet  wurde;  Gewicht  dieses 
Frosches  vor  dem  Versuche  = 31,321  gr. , nach  dem  Versuche  - 48,910. 
Die  Temperatur  schwankte  während  des  Versuchs  zwischen  + 9°  und  I4°C., 
dieser  Frosch  hatte  also  in  23 A St,  = 2,41  I gr.  an  Körjiergewicht  verloren. 

Ein  dritter  Frosch  wurde  vom  16.  Apr.  1 1''30'  bis  zum  17.  Apr.  I0*'45' 
in  trockner  Luft  gelassen;  Temp.  zwischen  + lO’und  1 4° C. ; Körpergewicht 
vor  dem  Versuche  = 37.945  gr.,  nach  dem  Versuche  = 37,330  gr. ; folglich 
hatte  dieser  F'roscli  in  23|  St.  nur  0,393  gr.  an  Gewicht  verloren 

Ein  männlieher  frischeingefangener  Frosch  blieb  vom  16.  .4pr.  10'’ 45' 
bis  zum  17  Apr  10'' 0'  in  einer  Glocke,  durch  welche  trockne  Luft  geleitet 
wurde;  Temperatur  = -)-  10°  bis  I4°C.  Körpergewicht  vor  dem  Versuche 
= 31,272  gr. , nach  dem  Versuche  = 29,602  gr. ; also  hatte  dieser  Frosch 
in  23j  St.  = 1,670  gr.  an  Körpergewicht  verloren. 

Leicht  lassen  sich  die  Resultate  dieser  einfachen  Versuche  in  folgender 
\V  eise  übersehen . 

an  Gewicht 

Nach  Vers.  I.  verlieren  I 00  gr  Frosch  in  trockner  Luft  in  24  St.  = 1.820  gr. 

.,  „ 2.  „ ,.  „ .,  feuchter  ..  „ „ „ --  4,376  gr. 

3 „ ..  „ „ „ trockner  „ = 0.681  gr. 

4 ..  ..  ..  feuchter  „ „ „ „ = 3,3  40  gr. 

I.eicht  einzusehen  ist  der  Grund  dieser  für  den  ersten  Blick  vielleicht 

paradoxen  Erscheinung;  in  entwässerter  Luft  trocknet  die  Haut  des  Frosches 
und  wärtt  für  die  F’lüssigkt'iten  weniger  pemürabel , und  somit  zu  gehöriger 
Transspiration  untauglich , w as  beim  .-Vufenthalte  in  atmosphärischer  Luft  von 
gewöhnlichem  Feuchtigkeitsgrade  nicht  der  Fall  ist. 

Der  Verf.  fülnle  diese  Versnch(>  nur  an,  um  auf  die  mehrfachen  Veisuche 
aufmerksam  zu  machen,  welche  zur  Fhklärung  von  Beobachtungen,  wie 
die  oben  angeführten , anzustellen  sind ; er  möchte  sich  aber  durchaus  gegen 
die  leicht  mögliche  .Meinung  verwahren,  als  glaubte  er  einen  Zusammenhang 
dieser  an  Fröschen  gemachten  Beobachtung  mit  dein  Hauptresultate  dieses 
Kapitels  gefunden  zu  haben. 
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Vermr/w  über  den  lünjluHs  des  Lufidrue/is  au/  die  h'olilen- 
sdureexeretion. 

()l)<'l(‘ii'li  dir  Zidil  di*r  iilirr  dirsrn  rirronslatid  von  mir  aii"rstrllli’ii  \rr- 
siH’hr  lirrrils  inrlir  als  50  ist,  so  lialirii  dirsrihrn  dorli  Iridrr  tWR'li  niclit  zu 
i'inriii  sirhern  Krsultale  gofidirt ; drr  Vrrf.  wiirdr  dalirr  liohor  die  Erwälinunj' 
dei-  liicrlier  gtdiiirigrn  E\[)rrimrnle  uiderlassen  liabeii,  wenn  nicht  viellcirlit 
auch  eine  vorliiidige  Milllicilung  dersclhen  von  citiigrin  Interesse  sein  kiinntc. 
Soviel  geht  niimlich  aus  diesen  Versuchen  hervor,  ilass  der  gesunde  thicrische 
Organismus  für  die  Schwankungen  im  I.un<lrucke  ein  ziemlicli  bedeutendes 
Accommodationsvermögen  besitzt.  Wir  wissen  alle,  dass  wir,  uns  selbst  unbe- 
wusst, durch  äussere  Einllüsse  bald  zu  tiefei-n  bald  zu  frc(|uentern  Athenbewe- 
gungen disponirt  werden;  beide  Actionen  rühren  aber  im  nonnalen  Zustande 
fa.st  zu  demselben  Erfolge,  nämlich  zu  einer  reichlichem  .\iisseheiilung  der 
Kohlensäure  aus  dem  Blute.  Es  ist  dahei'  sein'  schwer,  die  Veränderungen  bi'i 
jenem  Processe,  die  noch  als  normal  zu  belrachten  sind,  von  denen  zu  unter- 
scheiden, die  bereits  abnorm  sind.  Allein  die  Unsicherheit  der  von  dem  Verf. 
erhaltenen  Resultate  liegt  zum  grossen  Theil  gewiss  weniger  in  diesem  Umstande 
als  vmhnehr  darin,  dass  die  Thiere  durch  ilen  schnellen  Wechsel  des  UuRdrucks 
mehr  aflicirl  w urden  als  durch  die  absolute  Grösse  desselben ; denn  fast 
möchte  ich  das  Ergebniss  der  meisten  meiner  Vc-rsuche  als  die  Summe  beidi'r 
Einw  irkungen,  ja  mebr  noch  des  Druckwechsi-Is  betrachten.  Dazu  kommt  noch, 
dass  ich  mittelst  der  oben  beschriebenen  Vorrichtung  zum  .Vthmen  in  verdich- 
teter Lull  diese  doch  nicht  so  schnell  im  Recipienten  wechseln  konnte  als  bei 
den  gew'öhnliclien  Vi'rsuchen.  Bei  schiiellem  Durchlässen  der  LuR  durch  den 
Apparat  gerieth  die  (juecksilbersäule  in  zu  häufige  Schwankungen,  als  dass 
dann  ein  bündiger  Schlu.ss  auf  die  Einwirkung  dc“s  blossen  LuRdrucks  gezogen 
werden  konnte.  Das  Durchtreten  der  LuR  ge.schah  zwar  nie  so  langsam,  dass 
(‘in  .Mangel  an  Sauei-stolT  ini  Reci|)ienten  oder  eine  Eärüllung  desselben  mit 
Kohlensäure  entstanden  wäre;  allein  die  Athmosphäre,  in  der  die  Thiere  ath- 
meten,  wurde  wegen  des  langsamem  I.uRwechsels  feuchter,  und  somit  eine 
reichlichen*  .Aussctieidung  von  Kohlensäure  bedingt;  andrei'seits  wurden  aber 
die  Thiere  selbst  na.ss,  was  sie  unruhig  machte  und  bald  fr(H]uenter  athnien  licss. 

Hier  mögen  bloss  einige  Versuche  niitgetheilt  sein,  denen  der  Verf.  nach 
genauer  Beobachtung  der  Thiere  während  des  Versuchs  noch  die  meiste 
Schlussfertigkeit  zuerkennt. 

Zwei  Zeisige,  20, fl  gr.  .schwer,  exspirirten  in  2 Versuchen  an  Kohlensäure 
fl)  bei  738"""  Bar.  und  -f-  12°  C.  von  8'' 15'  bis  10''  15'  Morgens  = 0,254  gr. 
h)  bei  /il  und  -|-  13°C.  von  8''  17'  bis  10''17'  Morgens  = 0,241  gr., 
im  Mittel  also  0,2475  gr.;  1000  gr,  folglich  in  1 Morgenstunde  bei  ciri'a 
739"”"  Bar.  und  -|-  12°  C.  ==  5,921  gr. 

Dieselben  Thiere  konnten  noch  zu  3 Versuchen  in  verdichteter  LuR  ver- 
wendet werden ; sie  exspirirten  d)  bei  einem  LuRdruck , der  einer  (jueck- 
.sillmrsäulo  von  809"’"’  war,  und  + I3°C.  von  9'' II ' bis  lU’ll'  =•  0,283 
gr  Kohlemsäure,  b)  bei  800"""  und  -|-  1 4 ° C.  von  8''54'  bis  10'' 54'  = 
0,261  gr.,  c)  bei  810'""'  und  13°  C von  9''0'  bis  1 U'O'  = 0,248  gr 


Digitized  by  Google 


VO^  (■  I.EHMA>N. 


475 


Wollen  wir  von  der  Ineoneinnitiit , dass  in  Versueli  c bei  einem  um  Ti'""' 
sUirkern  Luftdrücke  kaum  so  viel  Kohlensäure  exspirirt  worden  ist  als  in  Ver- 
such a der  normalen  Respiration,  einmal  absehen  und  dennoch  ein  Mittel  aus 
den  3 letzteren  Versuchen  ziehen,  so  würden  lOOOgr.  Zeisig  hei  circa  SOS"""' 
Luftdruck  und  -f-  I 3 ° C,  in  1 Morgenstunde  = 0,3  I 3 gr.  Kohlensäure  ex- 
haliren. 

Drei  Zeisige,  31,8  gr.  schwer,  -exspirirten  hei  gewohnlicliem  l.nftdriicke 
in  3 Versuchen  an  Kohlensäure  «)  hei  7-44'""'  und  1 3 “ C.  von  2''7'  bis 

4''7' 0,37t!  gr.,  b)  hei  751"""  und  -p  I3°C'..  von  bis  4''I6'  = 

0,389  gr.,  c)  hei  75i"'"'  und  + I2“C.  von  2"  17'  bis  4'’  17'  = 0,308  gr. 
im  .Mittel  gleich  0,378  gr.;  rniglich  exhaliren  1000  gr.  Zeisig  dieser  .Art  hei 
-p  I3°C.  in  einer  frühem  Nachmittagsstunde  = 5,943  gr.  Kohlensäure. 

Dieselben  3 Zeisige  wurden  zu  Athmungsvei-suchen  in  verdünnter  Luft 
benutzt;  sie  exspirirten  an  Kohlensäure  n)  bei  708"'"'  Luftdruck  Rarometer- 
stand  = 747""")  und  + 12°C.  von  2''0'  bis  4''0'  ^ 0,322  gr.,  b)  bei 
002"""'  und  -p  I3'’C.  von  2‘‘I7'  bis  4''I7'  = 0,406  gr.  Nach  dem  ersten 
dieser  Versuche  wurde  heim  Athmen  in  verdünnter  Luft  die  Kohlensäureex- 
cretion  eben  so  sehr  vermindert,  als  sic  nach  ilem  zweiten  Versuche  vermehrt 
erscheint.  Da  einer  der  3 Zeisige  mir  nicht  recht  munter  schien,  so  stellte  ich 
nur  mit  den  2 andern  noch  2 Versuche  an;  ihr  Gewicht  war  = 20,72  gr. ; 
sie  exspirirten  an  Kohlensäure  c)  hei  092 """  Luftdruck  und  -p  t3°G.  von 
2‘'33'  bis  4*' 35'  = 0,235  gr.,  tf\  hei  699"""  und  -P  I4°C.  von  2''42'  bis 
4''  42'  ^ 0,248  gr.  Sieht  man  Vers,  b als  ungültig  an  und  zieht  aus  den  Vers. 
n,  e und  d ein  Mittel,  so  exspiriren  1000  gr.  Zeisige  hei  circa  TOO"“"'  Luft- 
druck nml  -p  I3°C.  in  I Nachmittagsstunde  = 5,8  j 0 gr.  Kohlen.säure. 

Noch  einige  andre  mit  Vügt  hi  angeslelltc  Versticlie  der  .Art  führten  zu 
keinem  sicheren  Resultate  ; obw  ohl  gerade  die  Vögel  noch  die  nu'islen  Schwan- 
kungen in  der  Kolilensäureexcretion  zei.uen,  so  sind  sie  doch  zu  cmplindlich, 
machen  abnorme  Athembewegungen  und  werden  kränklich ; daher  hoIRe  ich 
durch  Renntzung  von  .Nagethieren , die  zwar  weil  weniger  Kohlensäure  exha- 
liren als  die  Vögi’l,  aber  doch  weniger  cmplindlich  sind,  vielleicht  eher  zum 
Ziele  zu  kommen.  Leider  aber  war  der  Ivrlolg  kein  hes.serer.  Ich  übergehe 
daher  hier  die  in  mancher  andei  n He/.iehung  noch  hrauchharen  Versuche  und 
hilire  nur  eine  Reihe  von  \ ersuchen  an,  die  ich  mit  einem  ausgewachsenen 
weiblichen  Kaninchen,  welches  im  nüchternen  Zustande  = 2015  gr  wog,  im 
Reziig  auf  die  Kinwirkung  verschiedenen  Luftdrucks  anstellte 

Dieses  Kaninchen  exspirirte  unter  dem  gewöhnlichen  Diuck  der  .Atmo- 
sphäre an  Kohlensäure  in  folgenden  3 Versuchen:  ti)  hei  447"""  und  -p  I5°C. 
früh  von  8''53'  bis  i 1‘'53'  = 3,513  gr.,  b]  hei  749'""'  und  15°  C.  von 
7''55'  Ins  10''55'  =.  3,643  gr.,  c)  hei  746"""  und  -p  16°C.  von  8''  14'  bis 
I 1’’  I 4'  = 3,58  4 gr.  im  Mittel  = 3,580  gr. 

1000  gr  Kaninchen  exspiriren  folglich  hei  -p  15°  G.  und  circa  746'""' 
in  I Morgenstunde  = 0,596  gr.  Kohlensäure 

Dasselbe  Kaninchen  wurde  nun  4 Ver.snchen  hei  erhöhtem  Luftdruck 
unterworfen  Es  exspirirte  nämlich  an  Kohlensäure  n)  l)ci  8 2 I """  Luftdruck 
( Almosphärendruck  = 754"""'  und  -p  1 4 ° (,.  von  S''I9  bis  11 ''19 
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= 3,597  j?r. , h)  bei  «15"““  (AUnosphnrendruck  = 750""")  und  + I2°C. 
von  «''43'  bis  I 1*'  43'  = 3.61«  gr, , c]  bei  «10“'"'  ( Atmos|)härcndnick  = 
750'"'")  und  10' C.  von  S^58' bis  ll''58'  — 3,712  f^r,,  d)  bei  792"“" 
(Atmosphärendruck  — 747'"'")  und  + I I ° C.  \on  O^O'  bis  12''0'  = 
3,589  gr. 

Würden  ineitK'  übrigen  Versuclie  mit  Hamstern , Meerschweinchen  und 
jungen  Kaninchen  constant  ein  ühnliclK«  Resultat  gegel)en  haben,  so  würde 
ich  selbst  diesen  Versnoben  mehr  Zutrauii  schenken.  Es  würtle  sich  hiernach 
für  erhühtem  Luftdrek  eine  Vermehrung  der  Kohlensäiirevcretion  heraussteilen. 
Wahrend  1000  gr.  Kaninchem  bei  mittlerem  Luftdruck  in  I Morgenstunde  im 
Mittel  = 0,596  gr.  Kohlensäure  exhalirten,  würden  unter  einem  Druck  von 
circa  810"'"’  davon  0,6003  gr.  exhaliren;  freilich  eine  sehr  geringe 
Differenz. 

Dasselbe  Kaninchen  wurde  ebenfalls  4 Versuchen  bei  vermindertem  Luft- 
druck unterworfen.  Es  cxspirirlc  an  Kohlensäure  a)  bei  710"""  Luftdruck 
(.\tmosph.  = 745"““)  und  + I4°C.  von  «“15'  bis  M“15'  = 3,151  gr.. 
b)  bei  704"“"  (Atmosph.  = 748"'"')  und  15°  C.  von  8“32'  bis  I1“32' 
3,095  gr. , c)  bei  697"“"  (Atmosph.  = 733""")  und  -|-  13°  C von 
9“ 3'  bis  12“ 3'  — - 3,242  gr. , d)  bei  704'""’  (.Atmosph.  = 742"“")  und 
-|-  1ö°C.  von  «“55'  bis  I1“55'  = 3,321  gr.;  im  Mittel  dieser  4 Versuche 
= 3,202  gr.  1000  gr.  Kaninchen  wüitlcn  sonach  bei  verringertem  Luftdruck 
(circa  700""")  und  13°C  in  I Morgenstunde  — 0,529  gr.  Kohlensäure 
exhaliren. 

1000  gr.  weibliches  Kaninchen  exspirirlen  folglich  in  1 .Morgenstunde 
bei-f-l5°C. 

unter  circa  748  Luftdruck  = — 0,596  gr  Kohlen.säure 
„ ..  «10  ,.  „ = 0,600  gr. 

..  „ 70  4 „ „ = t>,529  gr.  ,, 

Weitere  \ ersuche  mit  einem  verbesserten  .Apjiarate  und  be.sonders  mit 
Vemieidung  des  schnellen  Wechsels  des  I.uftdiucks  müssen  zeigen,  ob  das 
Resultat  dieser  Versuche  ein  richtiges  ist;  bis  dahin  muss  der  Verf.  sich  eben- 
sowohl aller  Erklärung  einer  solchen  Hl■obaehtung  als  aller  etwaigen  Eolge- 
rungen  enthalten 


I orsurfie  über  den  Kinjluss  der  Entzunduny  auf  die 
hiddensUureexeretion. 

Wer  je  sich  bemüht  hat,  in  Thieren  gewisse  pathologische  Erscheinungen 
hei'voi'zurufen,  weiss,  welchen  Hindernissen  dabei  man  nur  zu  oft  begegnet, 
und  wie  viel  Versuche  fehlschlagen,  ehe  einer  das  gewünschte  Resultate  giebt 
Am  allerwenigsten  sollte  man  aber  erwarten,  dass  es  so  schwierig  ist,  künstlich 
eine  ausgedehntere  Entzündung  in  einem  Organe  eines  Thiercs  hervorzurufen 
Aügel  und  jüngere  vierrüssige  Tbiere  sind  zu  dergleichen  A'ersuchen  fast  gar 
nicht  zu  gebrauchen;  denn  entweder  unterliegen  solehe  Thiei'c  in  kurzer  Zeit 
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Oller  uiiraiUelbar  deiii  operativen  Eingrilf,  oder  die  jiemachte  Wunde  verheilt, 
so  };ross  sie  auch  sei,  prima  intcntionc.  Dem  Verf.  ist  cs  z.  B.  mein-  als  ein- 
mal vorgekomnien , dass  selbst  pcnetrircnde  Brustvvundcn  und  nocti  dazu  bei 
ausgewachsenen  Thieren  in  kurzer  Zeit  ohne  alle  nachtheili"i‘n  Folgen  ver- 
heilt sind. 

Nur  selten  gelingt  es,  ein  Thier  in  irgend  einem  Organe  so  zu  verletzen, 
dass  sich  an  dem  Aen,sseren  des  Thieres  die  Entzündung  jenes  Organes  oder 
wohl  gar  verschiedene  Stadien  des  Eniziindungsprozesses  wahrnchmen  lassen. 
Will  man  nun  in  solchen  Fallen  einzelne  Erscheinungen  an  dem  verletzten 
Thierc,  z.  B.  die  Respiration,  genauer  erfois-chcn,  so  nuissen  eine  Menge  Ver- 
suche aufs  Geradewohl  angestellt  werden.  Darin  mag  wohl  auch  hau|itsiich- 
lich  der  Grund  liegen,  warum  man  über  das  Verhalten  der  Kohlensaureexcrc- 
tion  bei  Entzündungen  fast  noch  gar  keine  Versuche  angestollt  hat,  und  dennoch 
diesen  Process  von  chemischer  Seite  ira  Wesentlichen  als  einen  jiihen  Oxyda- 
tionsprocess , als  eine  wahre  Verbrennung  darstellt,  wahrend  die  folgenden 
Versuche  bew  eisen , dass  hierbei  last  gerade  das  Gegentheil  von  dein  statt 
findet,  was  man  erwadete  oder  gar  fiir  ausgemacht  hielt.  Doch  lassen  wir 
ilie  Versuche  selbst  spn-ehen. 

Am  14.  Mürz  wurde  eini'ui  krüHigen,  männlichen  Kaninchen,  dessen 
Köqiergewicht  im  nüchternen  Zustande  = 2037  gr.  war,  zwischen  der  5ten 
und  Gten  Rippi’  die  Pleurahöhle  geöffnet  und  etwas  rother  Wein  in  dieselbe 
geträufelt.  Unmittelbar  nach  dieser  Verwundung  sprang  das  Thier  noch  ziem- 
lich lebhaft  herum,  frass  wie  gewöhnlich;  au  der  Bewegung  der  Nase  konnte 
ein  erschwertes  Aihmen  des  Thiers  nicht  wahrgenommen  werden,  wohl  aber 
war  die  Abdominalrespiration  sichtlich  stärker  als  vor  der  Verwundung. 

Dieses  Thier,  welches  vor  der  Verwundung  bei  -f-  10° C.  in  3 Morgen- 
stumlen  li)  — 3,72ü  gr.  Kohlensäure,  A)  — 3,905  gr.,  im  Mittel  also  3,823  gr. 
exspirirt  hatte,  wurde  ungenihr  30  Min.  nach  der  Verwundung  in  den  Respi- 
ratiun.sapparut  gebracht;  von  9'‘38'  bis  I2'‘38'  exspirirte  es  bei  -f-  17°C.  = 
3.887  gr.  Kohlensäure. 

.\m  15.  März  war  das  verwundete  Thier  noch  ziemlich  munter;  nur  bei 
manchen  Bewegungen  konnte  man  ein  Durchpfeifen  der  I.ufi  zwi.schen  den 
Bippen  wahrnchmen,  was  aber  nur  selten  geschah,  da  die  Wunde  meist  sub- 
eutan  gi führt  wurden  war;  das  Athmen  war  etwas  beschwerlicher  als  gestern; 
.seine  frühere  Gefrässigkeit  hatte  etwas  nachgelassen.  Von  7'' 27'  bis  10'' 27' 
exspirirte  cs  bei  -}-  I5°C.  = 2,951  gr.  Kohlensäure. 

Am  16.  März  zeigte  sich  an  der  äussern  Wunde  eine  hei  Kaninchen  un- 
gewöhnlich starke,  übelriechende  Eiterung;  im  Grunde  hatte  sich  die  Wunde 
aber  mit  Granulationen  erfüllt,  so  dass  weder  durch  das  Eingehen  mit  einer 
Sonde  noch  durch  lelihafic  Bew  egung  des  Thiers  eine  Oeflnung  der  Pleura- 
höhle nach  .4us.scn  wahrgenommen  werden  konnte.  .Sthemfreipienz  sehr  be- 
deutend. Das  Thier  frass  wenig  und  blieb  meist  auf  einer  Stelle  sitzen.  Bei 
-f-  1 0°C  exspirirte  es  von  8''  1 5'  bis  1 1 ''  1 5'  — 3,2 1 7 gr.  Kohlensäure 

Am  Nachmittage  desselben  Tages  bildete  sich  oberhalb  der  Verwundung 
auf  der  rechten  Seite  der  Brust  über  den  Hals  bis  an  die  rechte  Seite  des  Kopfs 
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L’ino  bc<li‘iili'nd(',  \\  iihrsclieinlich  A'mpln  spiiialische  (icschwulsl  aus ; das  Atliiiu'ii 
wurde  sehr  hoseliwerlich,  das  Thier  frass  iiieht  und  sass  meist  njliig. 

Am  I 7.  Mürz  war  jene  Ges(diw ulst  lirdsslenthcils  wieder  vorsehwundeii; 
doch  hliel)  das  Allimen  selir  hesehw  (‘ilieli.  oft  war  es  pfeifend,  was  aber  immer 
nur  kurze  Zeit  anliiell.  Von  !>''  I ö'  l>is  exspirirte  es  bei  )6'’r..  = 

i.iiOS  gr.  Kolilensiiiutv 

Am  IS.  Marz  xvar  der  Zustand  des  Kaninchens  noch  versehlinimert ; die 
Athenizüge  selir  kurz  und  hesehw erlieli ; nur  mit  Mühe  Hess  es  sieli  zu  Bewe- 
gungen bringen;  es  frass  gar  nicht  mehr.  Krüh  von  S*'ö7'  bis  II ''57'  bei 
I0°(;  exspiride  es  = 1,H;lS  gr.  und  Naehmillags  von  5''  10'  bis  6''  10'  bei 
17°C.  =r  1,751  gr.  Kohlensäure.  In  der  Nacht  vom  iS.  zum  10.  Mürz  ver- 
endete das  Thier 

Bei  der  am  folgenden  Morgen  angestellten  Section  fand  sieh  das  Zellge- 
webe auf  der  reehlen  Seile  zwi.sehen  Keil  und  Rippen-,  Bauch-  und  Halsmuskeln 
üdematüs  infillrid;  die  die  Wumie  umgebenden  Muskeln:  M.  pector.  major, 
M.M.  inlereostales,  M.  serrat.  ant.  maj.  u.  s.  w.,  waren  blau.schwarz  geliirbt 
und  von  einer  ülielriechenden  jauchigen  Klüssigkeit  umgeben;  die  Bauch- 
muskeln stark  gespannt  wegen  der  Todtenstarre);  im  L'nterleibe  fand  sich  * 
ausser  den  bi'i  Kaninchen  so  gewiihnlichen  Ilydatiden  nichts  Abnormes;  der 
rechte  Theil  des  Zwergfells,  so  wie  ein  Theil  der  convexen  Oberflüche  der 
Leber  waren  gleich  den  Rumpfmuskeln  dimkelblaugrau  geliirbt  und  schlaff 
Nach  KrölTnung  der  Rruslhühle  zeigte  sieh  das  Herz  schlalT,  der  linke  Ventrikel 
desselben  mit  wenig,  der  rechte  Ventrikel  mit  etwas  mehr  flüssigem,  dunkel- 
kirschrothem  Blute  erflillt,  die  grossen  llohlvcncn  strotzend  vom  Blute;  die 
linke  Lunge  hatte  ziemlich  das  normale  ganz  blassrothe  Ansehen,  nur  liessen 
sich  schon  mit  blossem  Auge  hie  und  da  erweiterte  Gefü.ssverzweigungen  wahr- 
nehmen ; sie  schwamm  auf  dem  Wasser  und  licss  sieh  leicht  und  volkstündig 
auflilasen.  Die  rechte  Lunge  war  dagegen  völlig  verändert;  der  untere  Lappen 
fand  sieh  in  einem  gangränösen  Zustande;  Hess  sich  an  dieser  Stelle  leicht  zu 
Brei  drücken;  der  obere  und  mittlere  Lappen  waren  dunkelbraunroth  ge- 
färbt und  dicht,  schwammen  nicht  aufWas.ser,  liessen  sich  nicht  aufblusen ; die 
mikroskopische  L'ntersuehung  Hess  nirgends  grös,sero  Luflblasen  mehr  aultinden, 
wohl  aber  zeigten  sich  neben  einigen  Blutkörperchen  Eiterzellen  und  Entzün- 
dungskugeln  in  grosser  .Menge.  Es  kann  sonach  kein  Zweifel  obwalten,  da.ss 
es  gelungen  war,  diesem  Thiorc  eine  ausgedehnte  Entzündung  der  üussern 
Brustmuskeln  und  der  rechten  Lunge  zuzuziehen,  die  mit  Gangrän  endete. 
Vergleichen  wir  nochmals  die  Resultate  der  Respirationsversuche,  so  ergiebl 
sich  folgendes: 

In  3 Stunden  excernirte  das  Kaninchen  bei  mittlerer  Temperatur  an  Kohlensäure: 


Vorder  Verwundung  in  3 Morgenstunden  = 3,SiO  gr. 

l'nmiltelbar  nach  der  Verwundung  in  3 Morgenstunden  =r  3,877  gr. 
Den  I.  Tag  ,.  ,.  „ ,.  „ „ = 2,951  gr. 

„ 2.  „„  ,.  = 3,217  gr 

3. = 2,308  gr. 

..  1.  „ „ „ „ = 1,838  gr 

.•  „ .,  ,.  „ Nachmiltagsst.  — 1,731  gr 
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Einem  ueiblirheii , 17'iO  j>r.  .schweren  Kiininchen  wiirtle  am  7.  .Mai  ein 
Tioiquaii  zwischen  die  4.  mid  S.  Hippe  ivchler  Seile  in  die  I’leiirahöhle  einge- 
senkt und  dureh  die  Cnnülc  etwas  mit  Wasser  veivlünnle  Arnicatinelui’  einae- 
spritzt.  Wiilirend  das  Tliiei'  an  i Tagen  vor  der  Operation  innerhalb  dreier 
Moi^enstiinden  bei  I6°C.  = 3,206  gr.  und  hei  -|-  17°C.  = 3,134  gr., 
also  im  .Mittel  = 3,170  gr  e\spiiirt  hatte,  li<'ferte  e.s  4 St.  nach  der  Operation 
von  früh  10'‘ä'  bis  l'“2'=  3,392  gr.  Kohlensäure. 

Am  S.  .Mai  Morgens  war  das  Thier  scheinbar  ganz  munter;  es  sprang  mit 
andern  herum,  fiel  mit  grosser  Gier  über  tias  ihm  ilargeboteno  Kutter  her;  am 
Athmen  konnte  keine  deutliche  Verämlermig  wahrgenommen  weixien ; die  .Vthem- 
züge  der  Kaninchen  lassen  sich  theils  der  immerw  ähn'nden  Unruhe  der  Thiere 
wegen,  theils  wegen  der  gro.ssen  Frerpienz  der  Alhemzüge  selbst  nicht  gut 

zählen.  Von  bis  I2''3H'  evspirirte  cs  bei  -|-  I6'’('.  ^ 3,109  gr. 

Kohlensäure. 

Am  9.  .Mai  befand  sich  das  Thier  minder  wohl;  an  der  starken  Abdomi- 
nalrespiratioM  liess  sich  eine  bedeutende  Vermehrung  der  Kre(pienz  der  Alhem- 
z.iige  w ahriiehmen ; das  Thier  frass  jedoch  lUH'h  ziemlich  viel  und  bew  egte 
sich  mit  I.eichligkeil.  Von  9'' 8'  bis  I2‘'8'  evspirirte  cs  bei  -|-  15°C.  = 
2,9  I 4 gr.  Kohlen.säure. 

.\m  10.  .Mai  war  die  Frequenz  der  .Mhemzüge  sehr  bedeutend,  das 
Alhemhohlen  selbst  erschwert  und  mit  einem  leisen  Geräusch  verbunden;  das 
Thier  rührte  nur  wenig  Futter  an,  jedoch  leckte  es  von  ihm  vorgehaltenem 

Wasser.  Von  I0''1.ö'  bis  1‘‘I5'  bei  -f  16  °C.  exspiriile  es  ^ 1,877  gr. 

Kohlensäure. 

Unmittelbar  nach  dem  Respirationsversuchc  wurde  es  auf  die  Weise  ge- 
lodlet,  dass  ihm  an  einer  Seite  des  Halses  ein  spitzes  Scalpell  vor  den  Hals- 
wirbeln vorbei  durch  den  Hals  gestossen  und  dann  nach  vorn  alle  Weichlheile 
des  Halses  durchschnitten  wurden;  das  hierbei  abllicssendc  Blut  wurde  zum' 
grössten  Theil  in  einem  mit  Wasser  gefüllten,  vorher  genau  abgewogenen  Be- 
cherglase aufgefangen;  letzteres  wog  dann  um  20,436  gr.  mehr,  also  war  .so 
viel  Blut  ge.sammelt  worden,  um  es  zur  Bestimmung  des  FaserslolTs  zu  ver- 
wenden. Zu  dem  Zwecke  wurde  jenes  bereits  stark  gewiisserle  Blut  noch 
mit  so  viel  Wasser  vermischt,  dass  das  Wasser  etwa  die  400 fache  .Monge  des 
Blutes  betrug  Bis  den  andern  Morgen  blieb  dieses  Gemisch  in  einem  grossen 
Bcchcrglase  stehen,  worauf  sich  der  Fa.serslolT  in  F'locken  auf  den  Boden  des 
Geliisses  abgeselzt  halle;  dcrselhe  lässt  sieh  mm  leicht  durch  Papier  (illriren 
und  vollständig  aussüssen;  das  Gewicht  des  im  Vacuo  über  Schwelsäure  wohl 
ausgetrocknelen  FaserslolTs  wog  nach  .Abzug  des  Fillers)  = 0,094  gr.  In 
1000  Th  dieses  Blutes  wären  sonach  = 4,ö50  Th.  FaserstofV  enthalten  gewe- 
.sen.  Da  ich  nach  mehiern  auf  dieselbe  Weise  ausgeführlen  Analysen  des 
Blutes  au.sgewachsener  Kaninchen  an  Faserstoff  = 3,63  pro  Mille  gefunden 
halte  (Nasse  fand  3,80  p.  M.),  .so  würde  also  auch  die  chemi.sche  Analy.se  des 
Blutes  hier  die  entzündliche  Be.schaffenheit  desselben  beweisen.  .Aus  dem 
wenigen  Blute,  was  ausser  dem  zur  Analy.se  verwendeten  gesammelt  worden 
war,  schietl  sich  beim  Gerinnen  nicht  mehr  Serum  als  gewöhnlich  ab;  der 
Blulkuchen  war  dicht,  zeigte  aber  keine  Entzündungshaut. 
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Boi  (lor  Seetion,  die  nach  5 Slundon  anorstolll  wui  do,  zcigle  sicii  dio  ge- 
wöhnliche Todlcnslan'e , daher  waren  auch  hier  die  Ahdominalorganc  stark 
coni|>rirairl.  Unter  den  Hautdecken  verbreitete  sich  von  der  Stichwunde  naHi 
den  Bauchmuskeln  der  rechten  Seite  eine  Blutsugillation. 

Bei  KrölTnung  der  Brusthöhle  zeigte  sich  das  Herz  iin  Allgemeinen  sehlalT ; 
der  linke  Ventrikel  enthielt  sehr  wenig  dunkelrothes  Blut,  der  rechte  war  da- 
gegen von  hiaunschwarzem,  festerem  Blutgerinsel  errüllt;  jedor'h  fand  sich  kein 
Coagulum  reinen  Faserstoffs  vor;  die  Hohlvenen  enthielten  geronnenes  Blut; 
jedoch  nicht  in  grosser  Menge.  Die  linke  Lunge  schien  in  ihrer  ganzen  .Aus- 
dehnung etwas  starker  roth  gefärbt;  an  drei  Stellen  fanden  sich  erbsengrosse 
Flecke  von  blutrolher  Farbe,  die  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  nichts 
als  Blulköi'])erchen  zeigten.  .\n  der  Pleura  linker  Seite  war  keine  Verände- 
rung wahl  zunehmen.  In  dem  rechten  Pleurasäcke  fand  sich  eine  gelbliche, 
milchige  Flüssigkeit,  welche  unter  dem  Mikroskop  granulirte  Zellen  zeigte,  die 
auf  Zusatz  von  Essigsäui  e oder  höchst  x erdünnter  Salzsäure  meistens  3 Kerne 
wahrnehmen  Hessen.  Die  rechte  Lunge  selbst  erschien  verkleinert  und  vor- 
dichtet, von  dunkelrothbrauner  Farbe  auf  der  Übcrdäche,  im  Innern  etwas 
lichter  roth  gefärbt;  keiner  ihrei'  Lappen  Hess  sich  aullrlascn  oder  schwamm 
auf  W asser;  die  dunkelrothe  von  der  Schnittllächc  abgc.schabte  Flüssigkeit  ent- 
hielt, wie  das  Mikroskop  zeigte,  viel  Blutköiiierchcn,  Entzündungskugeln  und 
einige  granulirte  Zellen,  die  auf  Zusatz  höchst  verdünnter  Salzsäure  meist  nur 
einen  Kern  hervortreten  Hessen.  Die  Schleimhaut  der  Ti-achea  war  schwach 
gcröthet. 

Es  ist  nach  diesem  chemisehen  und  anatomischen  Befunde  wohl  kaum 
ein  Zweifel,  ilass  dieses  Thier  von  einem  Leiden  behallet  gewesen  ist,  welchem 
man  gewöhnlich  die  Namen  Pleuritis  und  Pneumonie  beilegt;  die  Respiratiuns- 
versuche  zeigten  aber,  dass  dieses  Thier  an  Kohlensäure  innerhalb  dmer 


'Stunden  exhallrte: 

an  i Tagen  vor  der  Verwundung  — 3,170  gr. 
unmittelbar  nach  „ = 3,392  gr. 

am  I.  Tage  „ „ „ = 3,199  gr. 

„ 2.  „ = 2,914  gr. 

.,  3.  „ „ „ „ = 1,K77  gr. 


-Nachträglich  muss  ich  hier  bemerken,  dass  cs  mir  nie  gelungen  ist,  durch 
blosse  Eröffnung  der  Pleurahöhle  (d  h.  ohne  Injection  einer  deleteren  Flüssig- 
keit) irgend  eine  .solche  Entzündung  hervorzurufen,  dass  sie  auf  das  .Allgemcin- 
bclinden  von  sichtbaimi  Erfolge'  gewesen  wäre.  In  2 Füllen,  wo  Ich  in  grössei"er 
Ausdehnung  die  Pleurahöhle  eröffnete,  starben  mir  die  Thiere  fast  unter  den 
Händen,  d.  h.  eines  war  wirklich  todt,  als  wir  es  freiliessen;  das  andix'  .starb 
IV  Stunde  darauf  im  Respirationsapparate. 

Da  sich  demnach  erwarten  Hess,  dass  die  Behandlung  einer  grössern 
Wunde  in  einem  weniger  edeln  Organe  als  <lem  der  Lungen  mit  einer  reizenden 
Substanz  vielleicht  eher  eine  Wirkung  auf  das  Allgcmeinbelinden  oder  mit 
einem  Worte  ein  entzündliches  Fieber  Hervorrufen  könne,  so  wurde  einem 


kräftigen  männlichen  Kaninchen  \on  19’i()  gr.  Köqiergcw icht  das  Fell,  ungefähi- 
5 entfernt  von  der  Basis  scapulae.  durchschnitten,  dann  unter  der  Haut  der 
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M scrnU.  iinl.  iiiiij.  iialio  iin  soiiicr  InstTlionssldle  iiii  (ItT  Biisis  des  Schuller- 
blalls  (lui-chsehnitlrn , ilas  ZellgewotM’  zwisohcn  .M.  siibscapiilaris  und  BriiM- 
kaslcn  gelöst  und  Spirit,  vini  rectilicatus  eingespritzt;  <b‘r  Sriinilt  war  sonarli 
niögliebst  subraitan  geliibrt  worden;  die  äussere  Wunde  verklebte  sehr  bald 
von  "(Tonnenem  Blute  und  mit  eingeselilossenen  Haaren;  der  Blutverlust  war 
übrigens  bei  der  Operation  nur  geling  gevvesr'n. 

Eine  halbe  Stunde  narb  der  Operation  (am  i'i.  .\ug.)  wurde  das  Tbier 
in  den  Respirationsapparal  gebracht,  wo  es  \on  d''0'  bis  6’’0'  bei  -f-  2i°  ('. 
= 3,947  gr.  Kohlensäure  respirirte,  wiibr<‘nd  es  au  2 Tagen  vor  der  Operation 
in  je  3 Stunden  <t)  = 3,314  gr.  b]  — 3,670  gr.,  also  iin  Mittel  = 3,392  gr. 
von  jenem  Gase  e.vbalirt  batte.  Im  Recipieuten  verhielt  sich  das  Thier  während 
der  ersten  2 Stunden  ziemlich  ruhig,  die  Respiration  war  aber  sichtlich  fre- 
quenter als  im  normalen  Zustande;  darauf  fing  cs  aber  an,  die  Vorderpfoten 
zu  lecken  und  sieh  zu  bewegen.  .4us  dem  Recipienten  entlassen,  verzehrte  es 
mit  grosser  Gier  eine  nicht  geringe  Menge  Kohl  und  Hafer;  obgleich  es  auf 
der  rechten  Voriler[)foto  (der  xerwundeteu  Seite^  etwas  lahm  ging,  so  jagte  cs 
sich  doch  bald  mit  einem  weiblichen  Kaninchen  herum. 

.Am  30  .August  früh  von  7''58''  bis  10'' 58'  exhalirte  es  bei  -f-  20  °G. 
= 3,333  gr.  Kohlensäure.  Ausser  dem,  dass  es  heute  etwas  mehr  lahm  ging, 
wiinle  nichts  Kraukhafles  an  ihm  liemerkt. 

Am  31.  August  ziigte  sich  an  dem  Thierc  wic'der  eine  frequentere  Re- 
spiration; es  frass  nicht  .sehr  viel,  höchstens  Kohl,  rührte  aber  den  ihm  vor- 
gehaltenen Hafer  nicht  an,  kümmerte  sich  nicht  um  das  weibliche  Thier;  die 
Wunde  zeigte  äiisserlich  Spuien  xon  Eiter  und  verbreitete  einen  Übeln  Geruch 
A'on  R*"  15'  bis  1 1''  1 4'  bei  20°  C.  exspirirlo  es  = 2,71  1 gr.  Kohlensäure. 

.Am  1.  September  befand  sieb  das  Tbier  noch  wie  Tags  vorher;  das  Wund- 
secret  verbreitete  aber  einen  sehr  ütmln  Genich;  dem  .Aeussern  nach  erschien 
das  Thier  fa.st  wie  abgemagert.  Von  1 l''43'  bis  2'' 43'  bei  -g  22°  (7  exspi- 
rirte  es  = 2,179  gr.  Kohlensäure. 

.Am  2.  September  zeigte  sich  untei-halb  der  rechten  Schulter  eine  stark 
fluctuirende  Geschwulst;  das  Athmen  sehr  frequent  und  beschwerlich,  keine 
Neigung  zum  Pressen;  es  rührte  sich  nicht  von  der  Stelle.  In  den  Recipienten 
gebracht,  drehte  es  sich  nur  mit  grosser  S<-hwierigkeit  um  und  machte  dabei 
sehr  aulTallende  Athembx’wegungen ; es  exspirirte  von  9''15'  bis  15'' 15' 
bei  -p  20°  C.  = 2,098°  gr.  Kohlensäure. 

Am  spätem  Nachmittage  desselben  Tags  fand  ich  die  Geschwulst  ver- 
schwunden, die  Wunde  war  äusserlich  offen,  von  einer  eitrigen  Kruste  bedeckt ; 
das  Thier  befand  sich  sichtlich  besser,  wiewohl  die  Athemfre(|uenz  noch  sehr 
bedeutend  war;  es  frass  etwas. 

.Am  3.  SefiUunber  war  der  Zustand,  wie  ge.stern  Abend.  Von  8'' 34'  bis 
I l'*34'  exspirirte  es  Ixn  20°  C.  = 2,413  gr,  Kohlensäure.  Kurz  nach 
dem  Respirationsvei'suche  wurde  es  mittelst  Durchschneidung  des  Halses  ge- 
tödtet  und  I 8,364  gr.  Blut  in  Wasser  aufgefangen.  Dieses  BUit  enthielt  0,07 4 gr, 
r :t,986  p.  M.  P'aserstoff. 

Tags  darauf  wurde  die  Section  gemacht;  der  Leichnam  war. noch  in  völ- 
lig<“r  Todtenstarre , die  Bauchmuskeln  gespannt;  von  der  Wundstelle  aus  ver- 
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brt'i(eti!  sich  horeils  ein  cadavwiiscr  (jorucli;  beim  Abpriipariieii  des  Keiles 
zeigte  sich  zwischen  den  von  der  V<*rwundimg  getroffenen  Muskelpnrthien  kein 
eigentlicher  Eiter,  sondern  nur  ein  wenig  einer  missrarhigen  Flüssigkeit;  die 
Muskeln  selbst  waren  schlaff  und  von  sehinuzig- blaugrauer  Karbe;  an  einzel- 
nen waren  scharfe  Abgrenzungen  dieser  Färbung  wahrzunehinen : hier  sowie 
in  der  weitern  L'ingebiing  waren  die  Muskeln  Tuehr  geidlhet  als  in  entferntem 
muskulösen  Theilen.  An  den  Abdoininalorganen  fand  sieh  keine  Vt-ränderung ; 
in  der  Bmsthdhle  zeigte  sieh  das  Herz  schlaff,  dei'  linke  Venirikel  blutleer,  der 
1-C‘chte  mit  etwas  breiigem,  dnnkelkirschmtheni  Hliitc;  erfüllt;  I.ungen  sehr  zu- 
sammengelällen , hie  und  da  traten  deutlich  (ielassnetze  hervor,  namentlich  am 
rechten  untern  Lappen,  sie  liessen  sieh  tibrigens  vollständig  auffjlasen  und 
schwammen  auf  Wasser.  Bei  diesem  Versuche  war  das  Ergebniss  der  Kohlen- 
sänrvliestimnuingen  folgendes  gewesen : 


am  iten  Tage  vor  der  Verwundung  in  d Stunden  = 3,392  gr. 


unmittelbar  nach  „ 

= 3,947 

am  IstenTage  „ „ 

,.  3 

= 3,333 

„ 2ten  

..  3 

, =2.711 

„ 3ten  „ „ ,. 

..  ..  3 

. = 2,179 

..  iten  „ „ 

..  ..  3 

, = 2.t)98 

Von  ähnlichen  Versuchen,  eine  intensivere  Entzündung  in  muskulösen 
Theilen  hervorzumfen,  ist  mir  bis  jetzt  nur  mx'h  ein  einziger  gelungen.  Dieser 
Versuch  betraf  ein  altes  weibliches  Kaninchen.  Iü82gr.  schwer,  welclieiii 
subcutan  mehrere  Muskeln  am  Oberschenkel  zerschnitten  und  in  die  Wunde 
Spiritus  injicirt  worden  war.  Dieses  Thier  la-fand  sich,  wie  das  vorige,  <lie 
ersten  2 Tage  nach  der  Verwundung  bis  auf  das  laihmen  ziemlich  wohl;  erst 
am  dritten  Tilge  schwollen  die  äussern  Theile  des  Schenkels  an;  auch  hier 
stellte  sich  bald  die  Absoiuleimig  eines  übelriechenden  Eiters  ein;  Vermehrung 
der  Athenifre(|uenz  war  am  2len  Tage  nach  dei-  Verwundung  schon  sehr  be- 
deutend; jedoch  schien  das  Athmen  nicht  licschw erlich:  am  -kten  Tuge  frass 
das  Thier  nicht  mehr;  das  Athimm  schien  beschwerlich;  am  Anfänge  des 
3tcn  Tages  nach  dem  letzten  Respimtionsversiiche  wurde  das  Thier  getiälUü ; 
der  Sectionsbefund  war  ganz  ähnlich  dem  des  voi-her  mitgctheilten  Versuchs. 
Bei  der  Section  ergab  sich  übrigens  auch,  dass  das  Thier  trächtig  gewesen  war. 

17,584  gr.  des  Blutes  enthielten  -■=  0,069  gr.  Faserstoff  = 3,921  p.  M. 

Das  Thier  hatte  übrigens  in  je  drei  Stunden  hei  circa  20°  C.  an  Koh- 
lensäure evspirirt : 


unnnttelhar  ror  dem 

Vi'isuche  = 3,t)04 

1 2 Stunden  tuirli  „ 

= 2,941 

am2teiiTage  „ ,. 

,.  = 2,968 

„ 

= 2,213 

„ 4ten  „ „ „ 

= 2,347 

„ 3ten  „ „ „ 

,.  = 2,006 
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Viel  Mühe  hat  sieh  der  Verfasser  fjeyehen,  hataiThaiisdio  Etilzüiiduii^oii 
der.  I.iiftwege  hcrvorziibringen , allein  bis  jetzt  sind  ihm  alle  \ (TsucIic  der  Art 
verunglückt;  in  mit  schwefliger  Säure,  salpetriger  Säure,  (ihlorgas  oder 
Essigsäuredäiiipfen  gemischter  Luft  athmon  die  Kaninchen  oft  längere  Zeit  uhne 
nulTallcndc  Beschwerde,  (wler  sie  bekommen  Erstickungszufalle  und  werden 
,'isphyktisch . bringt  man  sie  balil  wieder  in  l•eine  Luft,  so  erholen  sie  sidi  selir 
schnell,  und  man  merkt  an  ihnen  duirhaiis  keine  krankhafte  Erscheinung  mehr. 
Lässt  man  die  Thiere  aber  einige  Zeit  asphyktisch  In  der  mit  Dämpfen  geftilllen 
,\tmosphäre  liegen,  so  bringt  man  sie  nicht  wiisler  zum  Leben.  .\.  Mendels- 
sohn führt  in  seinem  classischen  Werke  (Dei-  Mechanismus  der  Respiration 
und  Circulation  u.  s.  w.)  verschiedene  Metho<leti  an,  in  Thieren  entzündliche 
Aflectionen  der  Rrustorgane  hervorzurufen;  der  Verfasser  würde  schon  mehrc-re 
dieser  Methoden  versucht  haben,  wenti  er  nicht  lieber  ein  Leiden  der  Lungen 
vermeidend,  den  directen  Einfluss  einer  grösseni  Entzündung  auf  die  Respi- 
ration hätte  erforschen  wollen;  doch  sind  ihm,  ausser  den  oben  angeführten 
Versuchen,  in  llervorbringung  von  Entzündungen  anderer  Organe  als  der 
Lungen  in  neuerer  Zeit  keine  so  genügend  gelungen,  dass  sie  hier  angefühi;! 
zu  werden  verdienten.  .Nervenevclsionen  brachten  entweder  einen  paralyti 
sehen  Zustand  <lc!r  betroflenon  Theile  hervor.  Ihm  dem  die  Thiere  sich  ganz 
wohl  befanden , oder  Jene  Theile  gingen  zu  schnell  in  eine  gangränöse  Ent- 
zündung über,  als  dass  eine  reine  Beob.aehtung  über  den  EITect  der  Entzün- 
dung auf  die  Respiration  hätte  gemacht  werden  können  Verwundungen  der 
Unterleibsorgane,  Injection  von  Säuren  oder  spirituösen  Flüssigkeiten  wie 
letztere  C.  G Mitscherlich  versucht  hat}  sind  mir  bis  jetzt  eben  so  wenig 
gelungen,  wenigstens  nicht  insoweit,  dass  ich  eine  den  obigen  ähnliche  Reihe 
von  Untersuchungen  und  Beobachtungen  hätte  anstellen  können. 

Auf  solche  Schwankungen,  wie  sie  kum  nach  einem  stärkern  operativen 
Eingrilf  in  den  Grössen  der  o.vspirirten  Kohlensäure  vorkuininen,  ist  sieher 
nicht  viel  zu  geben. 

In  ganz  ähnlichen  Fällen,  wo  die  Thiere  nach  circa  H — AO  Stunden 
verendeten,  zeigte  sich  3 bis  3 Stunden  nach  der  Operation  fast  eben  so  häuiig 
iMiie  Vermehrung  als  eine  Verminderung  der  exhalirten  Kohlensäure. 

Der  Verfasser  ist  noch  unausgesetzt  bemüht,  in  Thieien  sogenannte  iu- 
ilaiiimatoriscbe  Dyskrasien  hervorzurufen . deren  langsaineian-  Verlauf  eine 
genauere  Untersuchung  der  .Mischung  des  Blutes  und  Vergleichung  der  Kohlen- 
säureausscfa’idung  zulässt;  er  verschiebt  daher  auch  die  etwa  aus  diesen  vor- 
läuligen  Versuchen  hervorgehenden  Folgerungen  auf  eine  spätere  Mittheilung. 
So  viel  indessen  kann  der  Verfasser  sich  nicht  enthalten  anzudeuten,  dass  auch 
jene  von  einigen  ('heinikern  aufgestellte  und  von  manchen  Pathologen  willig 
aufgenommene  Ansicht,  das  chemische  Moment  der  Entzündung  beruhe  in  einer 
zu  jähen  Oxydation  der  Blutbestandtheile , auch  in  den  wenigen  hier  initge- 
theilten  Versuchen  keinen  Halt  findet.  Das  Vorkommen  der  Proteinoxyde  in 
entzündlichem  Blute  ist  eine  ausser  allem  Zweifel  gestellte  Thatsache ; allein 
man  kann  aus  diesem  Vorkommen  mit  demselben  Rechte  auf  eine  vermin- 
di'rie  Oxydation  des  Bluts  schliessen,  insofern  durch  den  freien  SauerslolT 
die  Proteinxerhindungen  nicht  vollkommen  zerstört,  d.  h.  in  Harnsäure,  Harn- 
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stulf,  (lallenstolT  u.  s.  w.  vonvamk^lt , »onilmi  mir  his  zu  joium  OwJun  u\v- 
dirt  w'crdcu,  als  inan  daraus  eino  zu  jiihc  VtTbrcnnunj;  des  Proleins  und  seiner 
Bcstandtlieile  erechliessen  zu  können  geglaubt  hat.  Die  wenigen  oben  niil- 
gellieilten  Versuelie  maehen  gewiss  mehr  fiir  die  erste  Ansiclil  geneigt,  wenn 
aueli  nicht  schon  der  ganze  Meehanismus  der  Respiration  und  (arciilalion 
darauf  hindeutete , dass  in  der  Entzündung  weniger  l.ud  mit  dem  Rlute  und 
weniger  Blut  mit  <ler  I.uft  in  Berühning  gesetzt  werde. 


Druck  von  F.  A,  Brockhniis  in  Leipzig. 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


DIgitized  by  Google 


1 


